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Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 
précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 
ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  V attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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DESCRIPTION  D'UN  APPAREIL  SERVANT  A  LA  DÉTERMINATION 
DES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  SUBSTANCES  SOLIDES  ET  LIQUIDES. 

Par  M.  W.  Ull  M  IMM 

I  appareil  dont  l'étude  fait  le  sujet  Mo  dette  bote  a  élê  décrit 
informe  primitive  dans  les  Annal?*  <!>'  Chm  hytique  (5'  sén.-, 

XXVII,  p.  3H  le  litre  de  «  Nouvelle  éiuve  pour  le  calo- 

rimètre a  tflace  >». 

t  destiné  à  un  bot  spécial,  cet  tppmrefU  préaantaH  'certaine 
nvénîenta  inhérent!  aux  conditions  auxquelles  il  devail  satie- 

Le   principal  consistait  dans  la  grande  longueur  du  tube  ou  col 

(30  centimètres  à  peu  près   que  la  vapeur  formée  dans  la  chaud: 

traversait  pour  arriver  jusqu  à   létuve  dans  laquelle  la  substan.e 

'laufTée.   J'av«,  allonger  ce  col  pour 

inr  I  'étUVfl  au-dessus  du  calorimètre  à  i^lace,  qui,  comme 

ou  le  sait,  est  entouré  de  plusieurs  ei  empKee  de  gleoe.  Le 

chariot  portent   b  chaudière  étant    in.  t.    p.ir  lYm-rintc  extérieure  à 

distance  du  calorimètre,  le  eol  allongi  ai  indis- 

-il.U-  ponr  qui-  lY-tuve  pûl  arriver  directement  au-dessus  «!u 

centrai  <lu  eatoritnetre  I  gloee,  dans  lequel  la  Bubaieni  nfTée 

Tant  qu'il  s'agissait  de  ehuofler  lee  eubstanoee  ttnree 

M  déplissant  pas    150e,  la   disposition  adoptée    ne  présentait   pas 
ble;  meia  il  en  était  entremenl  ponr  lee  tempéra- 
tures  plus  élevées;  dans  ce  cas.  la  vapeur  p<  dans*  la  chaud 

ae  »  :  en  partie  avant  dVurtver  jusqu'à  l'étuve,  et  je  m 

nais  plus  à  échauffer  les  substances  jusqu'aux  lempératnn 

La  m  dans  laquelle  je  me  suis  trouvé  dans  le  courant  de 
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recherches  que  j'ai  entreprises  sur  les  chaleurs  latentes  de  vapori- 
sation de  divers  liquides   organiques  d'en  déterminer  les  chaleurs 
spécifiques  et  de  les  échauffer  jusqu'à  des  températures  asees  élevées 
dépassant   rjiielquefois  200°,  ma  amené  à  transformer  L'appareil  pri- 
mitif. 

1 /appareil  ne  devant  servir  qu'à  des  déterminations  de  chaleurs  spé- 
cifiques par  la  méthode  des  mélanges,  le  col  allongé  devenait  inutile, 
et  il  m*a  été  facile  de  faire  disparaître  le  principal  inconvénient  cpie 
mon  appareil  présentait,  en  raccourcissant  notablement  ce  col  et  en 
rapprochant  l'étuve  de.  la  chaudière. 

Les  appareils  que  j  ai  établis  diffèrent  de  ceux  de  RégXtfluH  et  de 
Neumann  par  la  disposition  suivante  : 

Dans  les  appareils  de  mes  illustres  prédécesseurs,  c'est  l'étuve  qui 
est  immobile  et  le  calorimètre  qui,  lors  de  l'expérience,  est  amené 
vers  elle. 

J'ai  préféré  adopter  la  disposition  contraire  et  rendre  le  calori- 
mètre fixe  et  l'étuve  mobile*  pouvant  être  rapprochée  du  calorimètre 
et  éloignée  après  que  la  substance  y  est  tombée. 

Cette  disposition  présente,  à  mua  avis,  de  grands  avantages,  en 
simplifiant  considérablement  les  manipulations.  Kn  effet,  dans  les 
anciens  appareils,  il  fallait,  lors  d'une  détermination  de  chaleur  spé- 
cifique, exécuter  les  opérations  suivantes  : 

1°  Détacher  l'agitateur  qui  brasse  l'eau  du  calorimètre,  du  moteur 
qui  le  met  en  mouvement  ; 

2°  Amener  le  calorimètre  jusqu'au-dessous  de  l'étuve; 

M    Y  faire  tomber  la  substance  chauffée  dans  cette  étuve: 

4°  Ramener  le  calorimètre  dans  sa  position  primitive; 

5°  Réunir  de  nouveau  l'agitateur  au  moteur. 

Quand  on  se  rappelle  que,  pour  exécuter  toutes  ces  Opérations, 
l'expérimentateur  ne  disposait  que  de  l'intervalle  de  temps  entre  deux 
lectures  du  thermomètre  plongeant  dans  le  calorimètre,  c'est-à-dire 
d'à  peu  près  trente  secondes,  qu'il  devait  éviter  une  marche  trop 
rapide  du  calorimètre  de  crainte  de  perdre  du  liquide  qu'il  contenait, 
on  se  rend  compte  des  difficultés  que  présentait  l'ancienne  manière 
d'opérer. 

Pour  y  obvier.  Bunsen  avait  établi,  pour  sou  calorimètre  a  glace, 
une  petite  étuve  transportable  à  la  main,  qui  présentait,  du  reste,  de 
défauts  de  construction  très  sérieux  et  ne  donnait  pas  de  garantie 
complète,  que  la  substance  étudiée  qui  s'y  était  échauffée  conservait 
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pièces  qui  s*y  rattachent  sont  fixées  sur  le  chariot  A  muni  <! 
roues  a  au  moyen  desquelles  il  peut  se  mouvoir  le  lon^  des  rails, 
quatre  tiges  terminées  par  die  petites  roulettes  f>,  6,  *jui  glissent  dans 
des  rainures  latérales  disposées  te  long  des  rails,  contribuent  à  la 
stabilité  du   chariot,   lors  de  sa  inarche  (/ig.  â).  Les  deu  K  -lu 

chariot  A  supportent  un  pleteaa  muni  d'une  ouverture  circulaire 
au-dessus  de  laquelle  est  placés  la  petits  chaudière  H  i'j  A  la  sur- 
face inTérieure  <i"-  08  plateau  est  fixée  une  tige  e  (flg.  I,  L2,  3),  portant 
un  support  d  sur  lequel  est  pose  le  brûleur  e$  qui  serl  s  échauffer 
le  liquide  contenu  dans  la  chaudière  H.  La  vapeur  formée  dans  la 
chaudière  est  amenée  par  le  canal  C,  large  et  court,  à  PétuvoD,  dans 
laquelle  la  substance,  dont  on  veut  déterminer  la  chaleur  spéci- 
tique,  est  échauffée  >/'//.  1  et  ±). 

Cette  rtuvff/v/-  1  et  A]  est  composée  d'une  enveloppe  cyKadriqus 
à  double  parois  entre  lesquelles  circule  la  vapeur;  la  chemise  de 
vapeur  extérieure  sert  à  garantir  Contre  le  refroidissement  la  vapeur 
qui  occupe  la  portion  de  l'étuve  plus  rapprochée  «Jn  centre;  la  partie 
centrale  de  l'élu  ve  est  occupée  par  un  canal  cylindrique  K  [/Iff.  1 
et  4)  dont  les  orifices  supérieurs  et  inférieurs  peuvent  être  fer- 
més. Le  couvercle  fermant  l'orifice  supérieure  de  es  canal  eal  Bxéf. 
au  corps  de  l'étuve  par  deux  vis,  une  rondelle  de  carton  d'amiante 
rend  cette  fermeture  élanche.  A  ce  couvercle  SSt  rattachée,  au  moyen 
d'une  ligeHet,  le  récipient  oo  \fi</.  1  et  4),  composé  de  deux  moitiés 
eu  contact  Tune  avec  l'autre,  mais  qui  peuvent,  comme  on  le  voit  sur 
les  ligures,  être  sépai  ist  dans  l'intérieur  de  ce  récipient  que 

Ton  place  la  substance  dont  on  détermine  la  chaleur  spécifique  ;  la 
séparation  des  deux  moitiés  do  récipient  en  provoque  la  chute. 

Cette  séparation  se  produit  par  le  mécanisme  suivant:  Kn  appuyant 
sur  le  bouton  g  terminant  la  tige  (\  <>u  Tait  peuef  le  bout  inférieur  de 
celle  UgS  sur  des  leviers  croisés  (/?//.  4),  au  moyen  desquels  la 
séparation  des  deui  moitiés  du  récipient  où  se  produit  ;  un  ressort 
en  spirale  /*,  qui  entoure  la  Lige  ft  la  fait  remonter  quand  ou  cesse  de 
presser  sur  le  bouton//,  à  la  suite  de  quoi  les  leviers  croisés  reprennent 
leur  position  primitive  el  les  deu  moitiés  du  récipient  9  se  rejoignent. 

L'orifice  inférieur  du   canal  K   est  fermé  à  frottement    par    une 


(•)    —  Le  nombre   très  grand    il>-s   diverses    parties  de   l'appareil   que   j'avais 
à  marquer  par  des  lettres  ma  obligtf  quel  des  répétitions  ;  c'est  pourquoi, 

OSAI  In  description  qui  suit,  j'indique chaque  fois  le  numéro  de  la  figure  auquel 
les  lettres  se  rapportent 


mn  qi  ii 

.;.    au    inoui'-nt    et    la  cllllt»"  «lu   rorp 

I1P6  *e  fait  à  un  luimuuit  absolument  pn-ns  j 
i  \   .ti tin<-  par  li    BfcéOtBIlBM  >uivaut  : 

nr  I.-  bouton  .'/'•!  «n  abaissant  lu  tîgfl  /',  un  fait  égale- 

Mmodn  li  pièce  horieoatile  ^r  filée  sur  eette  ti^>-  h  l'aide 
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ii<-   |i«  til.     vis,    ivlte    pire*  dans  8u  niarcluv*  par  uni- 

ni.-  dispœée dans  une  petite  <■<•'.  afamenl  établie  suri. 

mal  B;  la  p  sur  lun 

lOta  du  levier  coude  M,  B  II  quoi  I  au  Ire  bout 
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I  t  fait  remonter  la  tige  r  disposée  parallèlement  à  la  surface 

rieura  -le  l'éCuve  [fig.  \ 

La  tige  r  se  trouvant  ainsi  remontée,  ton  bout  inférieur,  relié  ■<  as 
levier  également  coudé  ru,  fait  mouvoir  ce  dernier  et,  par  son  tôt 
médiaire,  ramène  en  arriére  la  gâchette  »,  qui  retient  eo  plane  la 
plaque  A  qui  ferme  l'orifice  inférieur  de  canal  E.  La  gâchette  m  étant 
ainsi  ramenée  en  arrière,  an  ressort  placé  an  repousse  la 

plaque  h  de  manière  à  dégager  le  canal.  La  pièce  horizontale  h. 
qui  fait  agir  ce  petit  mécanisme,  est  lixée  sur  la  tige  fk  une  hauteur 
telle  que  le  dégagement  de  la  plaque  inférieure  h  se  produit  immé- 
diatement après  la  s.i.'p;iraiinii  des  deux  moitiés  du  récipient  oo  con- 
tenant la  substance  quit  dans  sa  chute,  ne  heurte  pas  cette  plaque, 
l'ouverture  du  canal  ayant  précède  d'une  fraction  de  seconde  la 
séparation  d«s  deux  moitiés  du  récipient  oo.  Dana  oes  conditions,  la 
chute  de  la  substance  est  automatique  et  le  temps  pendant  lequel 
elle  reste  exposée  à  l'air  ambiant  tellement  court  que  je  crois 
pouvoir  admettre  qu'au  moment  où  elle  pénètre  dans  l'eau  du  calo- 
rimètre sa  température  esl  encore  celle  indiquée  par  le  thermomètre 
placé  dans  l'étuve,  qu'elle  n'a  pas  eu  le  temps  de  se  refroidir  dune 
manière  appréciable  pendant  sa  chute  si  rapide. 

Le   thermomètre    indiquant   la  température  du  corps  éltidié  est 
placé  dans  le  cana  1  >.  son  réservoir  plonge  dans  une  ampoule 

«■H  verre  p  [fig*  1  remplie  d'huile  minérale  à  température  d'ébulli- 
Uon  très  élevée.  Cette  ampoule  est  fixée  «tans  an  aune, m  métallique 

BU-deSSUS  du   récipient  00  et  se  ti VS  en  eontact  immédiat  avec  la 

substance  qui  y  est  placée  .  dans  ers  conditions,  on  peut  admettre 
que  la  température  indiquée  parce  thermomètre  «i  Mlle  du  corps 
échauffiô  sont  identiques,  surtout  quand  cette  température  est  n 
constante  durant  un  certain  temps,  par  exemple  trente  ou  quarante 

minutes  OU  même  une  heure. 

amenant  la  vapeur,  ainsi  que  l'étuve,  aoiri  garantis  contra 
le  i«  aient  par  une  couche  «le  feutre,  et  celle-. -i  est  entourée 

d'une  enveloppe  de  laiton  nickelé  qui   maintient  le  feutre  en  pla 
Une  partie  de  ta  vapeur  qui  peu  être  dans  l'étuve  se  condense,  surtout 

au  c mencement  de  réchauffement,  et  est  ramenée  à  l'état  liquide 

dans  la  chaudière  par  le  petit  luberr  flg.  i 

La  oireulatiOB  de  la  vapeur  se  fait  «le  la  manière  suivante  : 

•  •!!<•  est  amenée  par  le  tuba  ta  dans  le  réfrigé- 
rant it  i/fy.  t  ),  dans  lequel  elle  se  condense  et  retombe  au  fond  de  la 
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ohaudière  B.   L'eau  qui  entoure  le  réfrigérant  eal  conatamn 
[édi  Pana  froide  arrivant  p»r  le  tube  X   !<<<,   .'t  .  qui  péa 
juaqu  'au  fond  du  réfrigérant  et  l'eau  raouaaJBc  raaaoHaiil  par  un 
tttJM  non  indiqué  sur  la  figure,  car  il  se  trouve  dans  an  plan  diep< 

plan  «In  tube  h  A//-  3  !  nw  dans   iul><"<.  ainei 
que  te  brûleur  sa    fy.  t.  i.  3  .  sont  réunâa  ••  dei  tabaa  de  oaout- 

ne  d'une  longueur  t<  ;  artot,  portant  la  chau 

lituv.,1  linfBinantlaloagdeanu  pueur 

d'à  peu  prée  1  mètre,  être  emao*1  rare  tecaior itre  et  ramené  en 

arrière,  sans  que,  durant  caa  mouvementé,  la  circulation  de  Tenu  ••( 
g  1/  aoil  inlarromne 
Pour  terminer  nette  deacription,  nova  dévoua  otter  anoovi 

qui  relient  !<•  réfrigérant  t  la  plaie  tuf  mn  da  eharint  «t  la 
h  ,  l'étuve  au  réfrigérant  \fi§   I  ,  eea  d 
de  la  ri  tout  !»•  système.  Pour  augmenter  la  stalalit.  <I< 

l'appareil,  on  poee,  sur  la  partie  antérieure  de  la  plate  forme  du 
chariot,  un  poida  de  5  kilogramme  balaaoerla  pres- 

sion que  l'on  produit  sur  le  bouton  g  «!*•  l«  tige  ^  de  l'étave  pool 
<rer  les  deux  moitiés  du  récipionl  en.  Un  tuL"  amnatm 

lé  sur  la  ch.npli.il'  H.s.it  .i  la  remplir  et  a  la  wder. 
l'appareil  M  oompoee  da  calorimètre  ■■ 
/.  i,  let  3  .auquel  les  rvili  mut  réunii  oommi 

•it  ^iir    \.i  n,<     I.   I  .  M  .ilorimrlrr  a  ■  si    li\.     ;i   fioll.'iiniil   dans   un 

iu  an  Lu:  sur  le  banc 

l  s  calorimètre  proprement  an  milieu  d'une  enod 

fean   daatiaée  a   le  protéger  contre  les  influences  aecidcntcllr-- 

are  par  onaoonâhe  d'air  ftg.  I  .  dans  l'appareU  dont  je  me 
etorimètre  .1  une  capacité  d'à   i  atimètres 

MU  «pi  il  COnUeot  eal  par  un  agitateur  vertir.il  «oui 

pané  de  d«uix  pl.i.pi<-s  anperpoeèce  râuntea  pat  dea  tigeUea  ;  eal  agita- 

1  en  mouvement  i  l'aide  d'une   bielle  P         I       •'    par 

uoexcentri'i  une  an  petit  _ris- 

iida  d'un  cordon  deenir  et  •  t *i  ayatème  K  de  rondelles  en 

mètres  diuVr- 

mèti  cage  an  t ■  J  métallique  (du  même  métal  ni 

ni  de  laiton  on  d  ttta 

bas  et  i-  an  bant  ••  u  n  du 

même  métal  maintenu   à  (rotlemeuJ  dam  t 

n,  L'objet  qui  y  pénètre    dans  mes  an 
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riences  o'étsil  généralement  une  ampoule  svotde  en  verra 

platine)  se  trouve  maintenu  au  milieu  ilu  csloi  iinetrr  et  ne  gSUS 
le  mouvement  régulier  de  l'agitateur. 
Êtanl  donné  que,  dune  mes  expériences,  la  chute  du  corps  étudié, 

chauffée  dansl'étme,  était  automatique,  il  fallait  autant  <|tii*  possible 
en  diminuer  lu  hauteur  afin  d'éviter  le  jaillissement  de  l'eau  du  calo- 
rimètre au  moment  00  la  BUbstSACS  y  pénétrait.  Pour  y  arriver. 

•là  renoncer  à  placer  le  thermomètre,  indiquant  la  température  de 

l'eau  du  calorimètre,  verticalement,  et  l'ai  disposé  en  position 
inclinée  JJp  (flff.  S  et  A  ;  et,  pour  pouvoir  faire  dans  ces  conditions 
la  lecture  de  ee  thermomètre,  j'ai  dû  établir  la  tige  portant  la  lunette  7 
>/?//.  1,  2,  S)  également  dans  nne  position  inclinée  \ftg,  3)  paral- 
lèlement au  thermomètre. 

La  manière  d'opérer  avec  l'appareil  dmit  je  viens  de  donner  la 
description  diffère  de  la  méthode  ordinaire  en  ce  que  le  mouvein- 
del'étuve  remplace  celui  du  calorimètre. 

On  commence  par  verser  dans  la  chaudière  R  à  peu  prés  200  centi- 
mètres cubes  du  liquide  dont  la  vapeur  doit  servir  û  chauffer  la  subs- 
tance étudiée,  et  on  allume  le  brûleur  placé  sous  la  chaudière; 
brûleur,  suivant  la  température  d'ébullition  du  liquide  remplissant  la 
chaudière,  est  simple,  double  au  triple.  Apres  une  heure  de  chauffe, 
les  indications  du  thermomètre  de  L'étuvesont  généralement  devenues 
dûment  constantes  ;  "ti  continue  a  chauffer  durant,  encore  trente 
minutes  ou  même  une  heure,  suivant  le  caractère  de  la  substance 
étudiée.  On  verse  dans  le  calorimètre  un  poids  déterminé  d'eau  on 
pesé  le  ballon  contenant  l'eau  destinée  an  calorimètre,  et  on  le  repèse 
après  l'avoir  vidé  ;  on  met  en  mouvement  l'agitateur  qui  brasse 
cette  eau,  et  on  commence  b  observer  la  marche  du  thermomètre 
incliné;  immédiatement  après  la  dixième  lecture,  on  avance  le  chariot 
portant  léluve  et,  OC  l'amené,  le  long  des  rails,  dans  une  position 
déterminée  à  1  avance. 

En  pesant  >ur  le  bouton  //  [flff,  i  ,  on  produit  la  chute  du  corps 
étudié,  dans  le  calorimètre,  après  quoi  Is  chariol  est  ramené  en  arriéra 
d'à  peu  près  1  mètre.  Durant  toutes  ces  opérations  M  circulation  de 
l'eau  du  réfrigérant  et  du  gas  amené  BU  brûleur  chauffant  la  chau- 
dière ïi  nu  pas  •  t     interrompue. 

Au  onzième  intervalle  de  teiup*.  on  de  nouveau  le  thermo- 

mètre »i  on  continue  les  lectures  tontes  les  trente  Becondes;  le 
thermomètre  monte  d'abord   tfèe   rapidsment,  a*srrèta  ensuite  et 
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lOt   à   tomber  <l  in  ic  îrrégtlUère;  [mis   sa    mardi. 

il  perd  dans  I,    néOM  intervalle»  deUmpfl  la  néOM  tjuaii- 

tll»'  île  .  hnli'Ur. 

A  partir  du  mormul  OÙœUa  i  |  V-s|  MM\%.  ffll  fait  BMOfl 

dix  lecture*  du  th  ,,,■  rexpérlaa 

Ml  appareil  dfl  dana  ivpcs  dànerenta  di 

■ 
l'imr  éviter  la  oorreotioo  êe  rapportante  la  colnm 

jVmpl«uV  dana  l'étuve  des  ifmnm  .mètres  raen.un  i^  in-  portant  .pi. 

iéa  «  bacon  en  I,  B  •  ■••m. .m.  Lraa  portenl  gnelqgea  dm- , 

vere  le  point  aéro    i    i  %  au  deaana  «t  autant  au  flaaaoq  om 

d  deaaufl  •-  -spondant  à  I 

J'ai  fait  établir  par  Baudinum  aéria  <\>  khennomèl  typa 

ras  portaietf  laa  i  ipdratun 
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La  aéria  da  Un  très  dont  y  dm  aéra  a  étevérift 

la  Retehaanatalt de  Charlottenbènraj,  ;  ba,  <p"  m'ana  fourni 

«lions  par  rapport  au  ihennOBètra  à  air.  i  1    10 de  degré* 

•lu  ili.'iiii,.i.i.ir.  da  l'étnra  se  faisaient  au  viseur,  m 

iv;iii!  I<-  rouitii-  d»«  la  période  initiale, 

.t  ;iv  »nt  la  dernière  leetvra  d«'  • 
.\  leetnree  concordaient  lonjooi 

La  température  du  Calorimètre  était  BUaUfèa  p«r  un  lli.rm.uuélrr 
•  lu  t\p<  ment  employé  actuellement  dana  lea  rechcrohei 

calorimétrie  et  de  ilienno  chimie;  seulement,  vu  les  diirn 

plus  petit  et  contenait  de 

15  «  Ift  grammea  da  rnercnra    l«'H  degvaa  portail  us. 

i  h. ir  de  la 
■   .'m  da  di  g 
Avant  chaque  m 
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(fonte  la  position  du  poinl.  0  du  thermomètre  de  l'étuve  et  de  celui  du 
calorimètre. 

La  dernière  série  d'expériences,  que  j'ai  exécutées  avec  l'api  ■ 
qui  vient  d'être  décrit,  se  rapportait  à  des  liquides  dont  les  citai- 
Spécifiques  devaient  être  déterminées  entre  des  températures  voi- 
sines de  leur  température  d'ébullition  et  la  température  ambiante, 
c'est-à-dire  à  peu  prés  80*,  Pour  exécuter  ces  expériences,  la  subs- 
tance a  été  échauffée  dans  des  vapeurs  de  liquides  très  différants  H 
même  de  mélange  de  liquides,  quand  je  ru-  disposais  pas  de  substances 
pouvant  donner  les  températures  voulues  ;  dans  l'un  et  l'an  te 
cas,  j'arrivais  à  obtenir  dans  l'étuve  des  températures  absolument 
stables. 

Je  me  suis  souvent  servi,  comme  liquide  de  chauffe, de  portionsde 
la  substance  à  étudier,  qui  avaient  été  rejetées  lorsde  la  purification 
par  distillation  fractionnée  des  substances  dont  j'avais  à  faire 
l'étude. 

Je  me  suis  ainsi  servi,  oomms  liquide  de  chauffe  des  alcools, 
des  acétones  ^ras  ••!  des  «-tbers  de  L'acide  carbonique  dont  j'ai  déter- 
mine les  chaleurs  spécifiques.  Totttas  ces  substances  m'ont  donné  de 
très  bons  résultats. 

D'un  autre  côté,  dans  les  recherches  que  j "ai  faites  dernièrement 
sur  l'aniline,  la  méthyle  el  dimethyl-aniline,  ainsi  que  sur  la  lolui- 
dine  et  ladimetylfoluidine  j'ai  dû  employer,  comme  liquide  de  chauffe, 
le  benzoatede  méthyle  ou  bien  un  mélange  en  proportions  diverses  de 
benzoatc  de  méthyle  et  de  cumène.  Dans  ces  cas,  les  portions  moins 
pnns  des  Substances  elles-mêmes  ne  pouvaient  être  employées 
comme  liquide  de  chauffe,  car  elles  se  décomposent  quand  on  les  fait 
bouillir  dans  une  chaudière  de  cuivre  ou  de  laiton. 

Les  liquides  dont  je  déterminais  les  chaleurs  spécifiques  étaient 
enfermés  dans  des  ampoules  de  platine,  de  forme  ovoïde,  munies,  à 
un  de  leurs  bouts,  d'un  petit  tube  également  en  platine;  l'ampoule 
ayant  été  remplie  de  liquide,  le  bout  de  ce  tube  était  soudé  à  Tor  et 
contourné  en  spirale  :  sa  longueur  primitive  était  de  10  à  12  cen- 
timètres ;  la  hauteur  de  la  spirale  aplatie,  formée  parce  tube,  n 'allon- 
geai! lain| le  que  de   l&a  15  millimètres.  Chaque  fois  que  j'avais 

;i  me  servir  de  l'ampoule  je  commençais  par  la  laver  une  dizaine  de 
fois  svec  de  l'aleoo]  absolu,  ce  que  je  faisais  en  chauffant  l'ampoule 
vide  et  plongeani  le  bout  dtl  tube  dans  un  vase  contenant  de  l'alcool  ; 
Ofl  vidait  l'ampoule,  en   la  chauffant  ;   le  jet   d'alcool  qui  en  sortait 
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Sammsil  m. ni     Vprss  ces  lavages  répétés,  <>n  chanfl 

«mie  su  rouge  si od la  faisail  refroidir dsna  un  exsicsteur, 
Pour  déterminer  exsctsmenl  le  impoule  et  du  liquide 

qu'elle  contenait,  je  procédais  de  li  manière  suivant* 
Je  commencer  par  peser  l'ampoule vi* l<  p  i  wvcii  «hauiTée, 

le  bout  <ln  tubede  platine  dans  la  liquide  prii  ••  rohuns 
que  ««lui  de  l'intérieur  <!••  L*sjnpouls«  par  le  refroidisse- 
ment uv  rampoule,  le  liquide  y  p<  j'smploysifl  généralement 
de  i                           la  Bubsta  té  de  liquide  qui 
la  tuba  de  platine  en  i                    cnlt  ohauHant^apréa 
(juoi  Isinpooie,  soigneusement  essuyée,  itail  repeaée .  ladiflën 

-•■..^  donnail  la  poida  du  li<]ui<l<<  introduis  <l:ms  l'ampoule. 

lermination  i  scellais  te  l>.mt  du  Lobe  da  platine  en  j 

Introduisant   un  petit  l*or  pur  que  je  hmd.u*  à  1  HidecTuna 

l'un-    Mu    ihiilmiif.iii  tic    h    lampe  ;i  emailleiir ,   pendant 

coït  on,  l'ampoule  était  pi  ns  un  rase  et  entourée 

i  < I \«i*u  irrs  froidi  raiaail  da  reste  si  rapide» 

M  l'ampoule  n'avait  pas  le  t««nips  de  I 
•  parte  'l  produisait  pendant  natta  opéraUoi 

dont  ji-  n  lasuré  h  plusieurs  reprises  expérieu 

eiales,  La  soudure  faite,  on  rapeaail  1  ampoule  :  on  déduisail  dn  p 

tenu  celui  du  liquida  qu'eue  <  at  ou  trouvait  ainsi  le  poide  du 

pUtinr  formanl  rampoule  et  le  tube  quantité 

ayant  servi  à  ni  Boud  I  ou 

,n 'il  m  v.-  prod« 

-  do  la   soudure  du  tube,  j'ai  fait   quel.pief. 

l'ampoule  pi  a,  je  eeu- 

tbout  iin  tube  da  p 
i  l'alcool,  puis  après  rare 

■  t  le  bout  du  Uibs  Is  diiTenmos 

antre  le  potda  de  l'smpouk   poudée  al 

I  ampoule  v  donnail  dn  liquide  qui  j  avait  ''t.'  ren- 

nlli-i.iii 
la  comparaison  du  poids  de  l'nmpouli 
[uîde    I  ■  i  qui  *  ienl  odi 

|l    -i.  urs  reprises,  1  nnip 
plus   ou   moi 

.er  190t.| 
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ni-'me  ;  je  n'ai  Jamais  observé  qu'il  se  produise  une  perte  appi 

de  liquide,  Ion  de  la  soudure  du  boni  du  tube  de  I *; 1 1 1 1  j »« » 1 1 1  * ■ . 

[/expérience  terminée,  je  repesais  L'ampoule  pour  m'assurer  qu'il 
n'y  avait  pas  nu  parie  de  substance  dorant  la  chauffe  daoa  Têtu 
ce  qui,  du  reste,  ne  s'est  presque  jamais  produit. 

Qoiod  j'avais  à  déterminer  la  chaleur  Spécifique  de  substances 
solides,  je  leur  donnais,  autant  que  possible,  une  forme  OVOlde 
j 'avais  a  opérer  sur  une  poudre,  je  l'introduisais  dans  une  ampoule 
également  ovoïde  eu  mêlai,  dont  le  poids  et  la  chaleur  spécifique 
ni  roiinns.  l'.n  employant  des  ampoules  ovoïdes,  il  ne  si- produi- 
sait presque  jamais  de  projection  d'eau,  lors  de  la  chute  du  corps 
dans  le  caloriinèliv. 

La  précision  obtenue  avec  mon  appareil  et  la  méthode  qui 
d'être  indiquée  est  très  satisfaisante,  surtout  lorsque  la  température 
de  chauffe  dépasse  100*,  c'est-à-dire  que  la  différence  entre  la  tem- 
pérature de  fétuve  e1  du   faim iiiM'it  pas  inférieure  à  80°. 

Néanmoins,   je    suis    arrivé    a     des    résultais     satisfaisants,     même 

avec  un  Intervalle  de  température  moindre.  Je  suis  ainsi  parvenu  à 

détermineT  les  chaleurs  Spécifiques  de  liquides  à  des  températures 
de  chauffe  US  dépassant  pas  60",  celle  du  calorimètre  se  maintenant 
vers  20".  D'un  autre  côté,  j'ai  pu  opérer  en  maintenant  l'étuve  à  des 
températures  voisines  de  200". 

Quelques  nombres  tirés  d'un  mémoire  que  j'ai  publié  dans  les 
sciences  physique*    «■/   nalurelies    de     Gen< 
rier  1900  ,  sous  le  litre  «  Élude  des  chaleurs  latentes  de  vaporisation 
de  quelques  nitrilea  et  autres  substances  de  la  chimie  organique 

peuvent  donner  la  mesure  de  la  précision  que  j'ai  atteint.-  dans  la 
détermination  des  chaleurs  spécifiques  en  me  servant  de  l'appareil 
qui  vient  d'être  décrit. 

1.  — Chaleur  spécifique  de  \*ae€tonUhle  prise  entre  76°,4Q  et  -JO',7. 

L'étUVS   t  été  chauffée  par   de    la   vapeur   d'alcool   tthyliqtb 
obtenu  : 


0,542» 
0,5419 


Moyenne  =  0. 


L'expérience  extrême  diffère  de  cette  moyenne  de  moins  de  0*,î0, 

II.  —  Chaleur  spécifique  du  m<  in-<  ><ssr>i prise  entre  107 

L'étuve  était  chauffée  par  de  la  vapeur .!  (6  de  méthyîê.  J'ai 
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trou- 
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extrême  on  diffère  do  inouïs  <l<  0 
Pour  déanootrer  que  la  manière  de  laver  et  .î.-ss.-,  lu-r  r.nn; 
«ri.mt  la  substance  et  de  souder  le  boni  «In  tul><-  de    platine 
d'une  manière  appréciable  ioi  ultataobi 

ee  d'expérien  -  snr  le  diméthyleoilino,  donl 

|*ai  déterminé  la  chaleur  spécifique  entre  1H"°  ;i  peu  p*  |     bb 

me  srrv.ml  «lu    même  e.  liant illon  de  substance,  mai-  SU  I   ■uferiit.tnt 
dan  mponlea  différentes. 

La  première  série  ma  donné  les  nombres  loivantl  : 


I 


0,4809 

0,41*0 
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COMPARAISON  DU  THERMOMÈTRE  A  RÉSISTANCE  DE  PLATINE 

AVEC  LE  THERMOMÈTRE  A  GAZ 
ET  DÉTERMINATION  DU  POINT  D'ÉBULLITION  DD  SOUFRE  (>)  ; 

Par  MM.  Pierre  CIIAPPUIS  et  J.-A.  IIARKER. 

Les  expériences  dont  je  me  propose  de  résumer  les  résultats  ont 
été  entreprises  au  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures,  à 
l'instigation  du  Comité  de  l'Observatoire  de  Kew,  qui  coopéra  à  ces 
études,  en  fournissant  les  appareils  destinés  aux  mesures  des  tem- 
pératures par  le  thermomètre  à  résistance  électrique  de  platine,  et 
en  déléguant,  pour  effectuer  ces  déterminations,  un  des  membres  de 
son  personnel  scientifique,  M.  le  Dr  Ilarker.  Je  fus  chargé,  par  le 
Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  de  la  partie  de  ce  travail 
relative  à  la  mesure  des  températures  par  le  thermomètre  à  gaz. 

Avant  de  parler  des  comparaisons,  je  décrirai  rapidement  le  ther- 
momètre de  platine,  la  disposition  des  appareils  de  mesure  et  la 
méthode  appliquée  pour  l'emploi  du  thermomètre  électrique.  La 
description  du  thermomètre  à  gaz  et  le  résumé  des  résultats  de  cette 
étude  formeront  la  deuxième  partie  de  cette  communication.. 

Thermomètre  de  platine.  —  C'est  principalement  aux  recherches 
de  MM.  Callendar  et  Griffiths  que  l'on  doit  l'introduction  du  ther- 
momètre de  platine  dans  les  laboratoires.  Sous  la  forme  très  pra- 
tique que  lui  ont  donnée  ces  physiciens,  cet  instrument  est  constitué 
par  un  fil  fin  de  platine  très  pur,  enroulé  sur  un  support  de  mica. 
Ce  support  est  formé  de  deux  lames  minces  entrecroisées,  qui 
présentent,  sur  leurs  bonis,  une  dentelure  régulière. 

Les  spires  du  fil  s'engagent  dans  les  creux  de  cette  dentelure  et 
s'y  trouvent  maintenues,  à  des  intervalles  réguliers,  parfaitement 
isolées. 

Les  extrémités  du  fil  fin,  qui  constitue  le  thermomètre  proprement 
diamètre,  reliés  eux-mêmes,  en  P,Pa  ifirj.  \\  par  des  conducteurs 
dit,  sont  fixées  par  soudure  autogène  à   deux  fils  d'un   plus  fort 


(')  Otto  notice  est  le  résumé  d'un  mémoire  publié  à  la  fois  dans  les  l'hit. 
Trans.  .1*  série,  vol.  19;>.  p.  37|à  131,  et  dans  les  Trav.et  Mém.dtt  Bureau  interna- 
tional fies  t'unis  et  Mesures,  t.  XII.  1900,  par  MM.  P.  tÎHArrn»  et  J.-A.  Habker. 
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boîte  de  résistances  avait  été  construite  par  MM.  Oompton  et  O, 
d'après  les  dessins  de  M.  Harker.  Les  résistances  étaient  constituées 
par  des  fils  de  manganinc  enroulés  sur  des  tubes  de  verre,  soigneu- 
sement isolées  et  suspendues  à  l'intérieur  d'une  cuve  massive  de 
cuivre  rouge  à  double  paroi.  L'espace  extérieur  de  la  cuve  était 
rempli  d'eau  afin  d'assurer  une  grande  fixité  de  température. 

La  variation  de  la  résistance  électrique  de  la  manganine  suivant 
la  température  est  extrêmement  faible.  Elle  a  été  déterminée  à  plu- 
sieurs reprises  dans  le  cours  des  expériences. 

Des  clefs  de  contact  d'une  forme  spéciale,  étudiée  par  M.  Harker 
en  vue  d'assurer  des  contacts  parfaits  de  résistance  insignifiante, 
servent  à  supprimer  les  bobines  inutiles  aux  mesures. 

Le  courant  qu'on  fait  passer  dans  le  fil  tbermométrique  afin  de 
mesurer  sa  résistance,  si  faible  qu'il  soit,  produit  un  échauffement 
sensible  de  celui-ci,  de  sorte  que  la  mesure  ne  donne  pas  la  tempé- 
rature de  l'enceinte,  mais  une  température  un  peu  supérieure. 
D'après  nos  expériences,  l'élévation  de  température  produite  dans 
le  fil  de  notre  principal  thermomètre  par  le  courant  était  d'environ 
14  millièmes  de  degré  (0,006  degré  par  milliwatt).  Nous  nous  sommes 
efforcés  de  maintenir  cet  excès  constant  à  toute  température,  en 
ramenant  toujours  le  courant  de  mesure  à  la  même  valeur. 

Le  galvanomètre  qui  nous  a  servi  dans  la  plus  grande  partie  des 
expériences  est  celui  de  M.  Broca,  professeur  agrégé  à  la  Faculté 
de  Médecine,  présenté  ici  même  et  qu'il  a  très  gracieusement  mis  à 
notre  disposition.  Pour  soustraire  cet  appareil  très  sensible  aux 
trépidations  du  sol,  nous  fûmes  contraints,  après  plusieurs  essais 
infructueux,  de  le  suspendre  au  plafond  par  quatre  longs  ressorts  à 
boudin  en  acier.  Un  double  système  de  palettes  plongeant  dans  de 
l'huile  lourde  de  pélrole  servait  à  amortir  les  vibrations  transver- 
sales. 

L'avantage  principal  du  thermomètre  de  platine  réside  dans  l'éten- 
due considérable  de  son  échelle,  qui  embrasse  plus  de  1.200  degrés. 
Aux  températures  très  basses,  la  diminution  extrême  de  la  résistance 
du  thermomètre  paraît  cependant  donner  lieu  à  des  difficultés.  Aux 
températures  supérieures  à  100°,  le  mica  qui  sert  de  support  perd  de 
l'eau,  prend  un  aspect  nacré  et  devient  assez  fragile.  Cette  modifica- 
tion du  support  cause  parfois  une  légère  variation  de  la  résistance 
initiale,  mais  ne  change  pas  l'intervalle  fondamental  lorsque  le  ther- 
momètre a  été  convenablement  recuit.  J'ajouterai  que,  pour  les  trois 
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a  servi  antérieurement  (')  à  l'étude  de  l'échelle  des  thermomètres  à 
mercure.  11  s'en  distingue  cependant  sous  bien  des  rapports.  Le 
réservoir  thermométrique,  en  verre  ou  en  porcelaine,  est  vertical  ;  il 
communique  par  un  tube  capillaire  avec  la  branche  fermée  du  mano- 
mètre. Celle-ci  est  constituée  par  un  tube  en  cristal  travaillé  opti- 
quement sur  ses  faces  extérieures  et  intérieures;  elle  est  fermée  en 
haut  par  un  bouchon  de  verre  ou  d'acier,  percé  en  son  centre  d'un 
petit  trou  dans  lequel  s'engage  le  tube  capillaire. 

Le  bouchon  se  termine  par  un  plan  horizontal  ;  une  petite  pointe, 
fixée  au  milieu,  sert  à  l'affleurement  du  mercure,  de  manière  à  ne 
laisser  qu'un  très  petit  espace  nuisible. 

La  branche  fermée  peut  être  mise,  par  sa  partie  inférieure,  en  com- 
munication directe  avec  la  cuvette  d'un  baromètre,  et  l'appareil  est 
dispose  de  façon  à  fournir,  directement  et  par  une  seule  lecture,  la 
pression  totale  du  gaz  renfermé  dans  le  réservoir  thermométrique. 
Comme  cette  pression  varie  dans  des  limites  étendues,  il  est  néces- 
saire de  fixer  le  baromètre  sur  une  coulisse  le  long  de  laquelle  on 
puisse  le  déplacer  verticalement.  La  pièce  qui  porte  le  baromètre 
sert  également  de  support  à  une  règle  dont  le  trait  0  est  à  une  dis- 
tance verticale  déterminée  de  la  pointe  en  verre  noir,  soudée  dans  la 
chambre  barométrique,  à  laquelle  on  fait  toujours  affleurer  le  mer- 
cure. La  règle,  qui  se  déplace  ainsi  en  même  temps  que  le  baromètre, 
est  guidée  à  sa  partie  inférieure  à  la  hauteur  de  la  branche  fermée 
par  une  réglette,  contre  laquelle  elle  est  légèrement  appuyée  par  des 
ressorts.  Cette  réglette  n'est  autre  chose  qu'un  vernier,  solidaire  de 
la  branche  fermée  et  dont  le  zéro  est  à  une  distance  connue  de  la 
pointe  d'affleurement.  La  lecture  du  vernier,  corrigée  des  erreurs  de 
départ,  donne  ainsi  immédiatement  la  différence  de  niveau  des 
pointes  du  manomètre  et  du  baromètre,  et  par  là  celle  des  surfaces 
de  mercure,  lorsqu'on  les  a  amenées  à  l'affleurement. 

L'appareil  manométrique  que  je  viens  de  décrire  permet  de  mesurer 
avec  précision  toutes  les  pressions  comprises  entre  300  et  1.400  mil- 
limètres de  mercure.  Kn  remplissant  le  réservoir  thermométrique 
de  manière  à  rendre  la  pression  initiale  égale  à  300  millimètres,  on 
pourrait  donc  observer,  avec  cet  instrument,  une  température 
de  1.000*.  Il  est  avantageux,  pour  la  mesure  des  températures  moins 
élevées,  de  donner  à  la  pression  initiale  une  valeur  supérieure,  afin 
d'augmenter  la  sensibilité  de  l'instrument. 

(')  Trav.  et  Mém.  du  bureau  hit.  (tes  /'.  et  M.,  t.  VI.  1888. 
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dynamo,  servait  à  agiter  le  bain.  Le  mode  de  chauffage  par  circula- 
tion des  gaz  est  très  avantageux,  lorsqu'on  veut  opérer  à  des  tempé- 
ratures très  constantes  ;  mais  le  réglage  demande  beaucoup  de  temps 
et  une  surveillance  continue. 


Fie.  2. 


Nous  avons  donné  un  soin  particulier  à  la  détermination  de  l'échelle 
du  thermomètre  de  platine,  aux  températures  voisines  de  445°,  qui 
correspond  au  point  d'ébullition  du  soufre.  Ce  point  a  une  impor- 
tance particulière,  parce  qu'il  sert  à  l'étalonnage  du  thermomètre  de 
platine  et  qu'il  a  déjà  été  déterminé  par  MM.  Callendar  et  Griffitlis. 
Ces  physiciens  ont  obtenu,  pour  l'ébullition  du  soufre  à  la  pression 
de  7 6(\  millimètres,  la  température  444°,5,  tandis  que  les  expériences 
de  Regnault  avaient  donné  448°, 3  environ.  La  différence  très  notable 
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•  qui  coule  le  loug  dl  l'enveloppe  da  tb  Ire  se  refi 

disse  celle-ci,  on  entoure  la  partie  Bcaeible  d'une  deuxiàa  |.p.- 

formée  pur  m  petil  i  d  danuante,  percé  de  pari  en  port 

trous  pour  laisser  circuler  directement  fog  v.ipeure. 
Lorsqu'on   prend   ces  précautions,  l'on  obtient  une  t. imp  rature 
m  g  rendu  Unité. 

Mu  observant  ainsi,  à  plusieurs  reprises,  le  point  d'ébttllition  du 
fre  avec  deux  therrnouietres  de  platine,  tandis  que  nous  detenni- 
>-».  d'autre  part,  l'échelle  de  cet  instrument  par  des  couq. 

Jirectes  avec  le  Ihenaoai  iota,  nous  ivona  obtenu,  pour  la  t*m 

ilure  d'ébullitioo  du  soufr«-,  .les  raieart  OOmprilOI  IUU 

te  résultat  moyen  dilTere  dtO  ,7  de  Celui  di  MM,  Cal1 
dar  et  liriftiths.  Nous  pensons  que  cet  écart  PCUl   être  expliqué   pif 

re,  qui  affectent  l  mi  et  l'autre  meeure.  Je 
ne  mentionnerai  ici  que .  elle  dont  l'influence  ne  parait  pr> 
savoir  :  rineertitioie  qui  affecte   les  déterminations  delà  dilatation 
»ir  du  thermomètre  à  \j;ai 

principaux  de  Bcin  travail  peuvent 
être  réeuni.-H  oemrae  poil  ! 

be  entre  le*  échelles  d 
r  plete  •  l'échelle  normal*  du 

•atlléei  assez  exactement,   entre   les   limites  «le   température         g|* 

M  CeUaadi 


"     Kt^"  w)' 


J 
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La  constante  8  a,  pour  les  deux  thermomètres  étudiés,  une  valeur 
voisine  de  1 ,54. 

Dans  l'intervalle  [ —  23°  -\-  100°],  dans  lequel  la  mesure  des  tempé- 
ratures dans  l'échelle  normale  présente  la  plus  grande  précision, 
nous  avons  constaté,  entre  les  observations  et  la  formule,  des  écarts 
systématiques  dépassant  un  centième  de  degré  ; 

2°  Sous  la  pression  normale,  la  température  d'ébullition  du  soufre, 
observée  dans  les  conditions  définies  plus  haut,  a  été  trouvée  égale 
à  443°,2  ;  cette  température  étant  mesurée  dans  l'échelle  d'un  ther- 
momètre à  azote  sous  volume  constant,  ayant  une  pression  initiale 
de  530  millimètres  environ. 


TRANSFORMATEUR  A  HAUT  VOLTAGE 

A    SIHVOLTKUH  CATIIOMOUK  '. 

Par  M.  P.  VILLARD. 

J'ai  décrit,  il  y  a  environ  un  an (1).  une  soupape  électrique  permet- 
tant de  trier,  ou  de  redresser,  les  courants  alternatifs  à  haut  voltage. 
A  l'occasion  de  ces  expériences,  M.  Carpenticr  a  eu  l'obligeance  de 
construire  et  de  mettre  gracieusement  à  ma  disposition  un  transfor- 
mateur à  l'aide  duquel  j'ai  pu  continuer  l'étude  de  cette  question. 


(»)  Comptes  Rendus,  t.  CXXVIII,  p.  «M  ;  18!»». 

Dans  une  note  «les  lieihliïUer  (t.  XXIII.  p.  t>8ii;  18'Jil)  M.  E.  Wiedcmann  consi- 
dère l'appareil  en  question  comme  une  application  dos  résultats  publiés  par 
M.  A.  Wehnell  (Wied,  An»..  I.  LXV,  p.  .".10  :  p.  1H9H).  Cette  assertion  ne  me 
parait  pas  justifiée.  La  soupape  cathodique,  représentée  à  part  ifitj.  1).  est  un  per- 
fectionnement des  appareils  analogues  dont  l'idée  première  remonte  à  Gaugain 
et  à  Hiess.  et  dont  Hittorf  a  Tait  une  étude  détaillée  dans  son  premier  mémoire 
sur  les  rayons  cathodiques  (Pour/-  Ann.,  t.  CXXXVI,  p.  1  ;  18C9  .  Cet  auteur  a 
parfaitement  reconnu  l'influenct*  des  dimensions  des  électrodes  sur  la  résistance 
d'un  tube  à  gaz  raréfie  et  il  :i  certainement  entrevu  le  rôle  des  parois.  C'est  pré- 
cisément l'étude  de  ces  phénomènes,  en  particulier  de  la  répulsion  exercée  par 
les  parois  sur  ce  que  j'ai  appelé  l'afflux  cathodique,  qui  m'a  permis  de  réaliser 
sans  tâtonnements  un  appareil  beaucoup  plus  dissymétrique  que  relui  de  Hittorf, 
mais  fonctionnant  de  la  même  manière,  et  â  faire  d'un  objet  de  démonstration 
connu  depuis  trente  ans  un  appareil  de  laboratoire. 

I. a  grande  résistance  présentée  par  la  petite  électrode  quand  elle  est  cathode 
tient  à  sa  faible  dimension  et  iï  l'étranglement  place  humêilUilemenl  «levant  elle 
pour  réduire  le  débit  de  l'afflux.  Ne  fonctionnant  que  comme  anode,  cette  élec- 
trode ne  s V-chauMc  pas.  L'électrode  en  spirale  placée  loin  des  parois  et  présentant 
un  grand  développement  constitue  au  rontraiie  une  cathode  à  prand  débit,  par 
suite  peu  résistante,  et  elle  peut  évidemment  s'échauffer  sans  inconvénient. 


OHM  ATI 

informateur,   —  Le   transformateur,   A    oiroai!    magnétique 
f»'rin«'.  consomme  1  A  B  ampères  sous  1 10  volte   i-  p<  rio  les  si  doi 

-  1rs  bornée  eecondaires  ->o.  000  volts  efficaces.  Quand  on  iw 
lentement   |<    .durant  prima  n  valeur  normale,  lu  distance 
explosive  secondaire,  mesurée  eut  boules  de  3  centimètre! 
diai             '  de  B  centimètres.  Elis  pool  atteindre  accidentellement 

mtîmètres,  si  on  établit  brusquement  le  ooorant  priniain 
L'étincelle  .unsi  obtenue  est  une  véritable  flamme,  de  li  grosseur 
du  •  qu'elle  échauffe,  elle  k  élève  au-dessus 

de  l'excitateur  en  formanl  un  arc  sinueux,  dont  le  déve)op| 

80  ou  M)  csenl  l'Ile  est  aocom]  I  un 

ronlîement  particulier  <|n>  tien!  •»  l<  périodicité  de  la  de.  I 
rgie   mise  en  jeu   daim   ce  phénomène    esi    sup. 
baratta,  et  I  primaire  dépasse  00  ampères  quand   la 

produit. 
m  peut  m-  aient  an  rhéostat  dans  le  dr- 

-mi  arrive  à  obtenir  une  étiacetlc  eemblable  A  oeUe 
<]>■  la  bobine  de  Ruhmkoi  -lire  un  trait  «le  feu  avec  ou  - 

«le. 
Ce  transformateur,  muni  ou  non  d'un  appareil  redresseur,  pour- 
rait a  la  rigueur  être  utilisa  tel  quel,  Tootel  en  ren- 
t  l<  maniement  dangereux  al  I                   difficile  dans  k  labo- 
ratoire, ou  la  diversité  <l<*s  expériences  peut  se  résumer  en  du 

Impie  d<  4f  être   n  ..(rt  CÎri  Dit    MUM 

une  une  val<  i  Neutre 

■ri,  le  voltage  indiqué  plu*  haut  serait,  dans  bien  lnsn!B< 

:    pour  l  augmenter  il  faudrait 
le  de  l'.'i 
Les  dispositifs  suivants  ont   pour  but  de  remédier 

lienl 
Dispo*  hure.  —  Les  extrémités  libr  m« 

daire.  /ùj.  I  moins  la  soi  -  .i   demeure  aux  arn 

-  A  \  de  deuN  condem  m  micanite  H  qui 
enferme  II                    -ir  Lessrmatures  Itït'  lonl  munies  de  deux 

tuxquelli  -  rhéopn  luisant   par 

E 

m  mivi   tonvenl  \\\\  k  i instant  du  |uminirr  ilar^ 

.Irur  BorUMUS  ;  àc  là  un  survol ta^e 
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Le  circuit  secondaire  est  ainsi  coupé  par  les  condensateurs,  comme 
dans  l'alternateur  à  haute  fréquence  de  M.  Tesla.  La  quantité  d'élec- 
tricité mise  en  jeu  dans  chaque  décharge  ne  peut  donc  dépasser  un 
maximum  défini  par  la  capacité  des  condensateurs,  et  fixé  d'avance 
à  une  valeur  compatible  avec  le  bon  fonctionnement  du  transforma- 
teur et  des  appareils  récepteurs. 

On  obtient  alors,  entre  les  boules  de  l'excitateur,  un  flot  d'étin- 
celles brillantes  qui  ne  présentent  jamais  l'aspect  de  flamme  carac- 
téristique des  courants  intenses.  On  peut,  sans  inconvénient,  rappro- 
cher jusqu'au  contact  les  boules  EE',  ou  les  relier  par  un  appareil 
de  résistance  minime,  et  le  rapprochement  accidentel  des  rhéophores 
ne  détermine  plus  une  décharge  intense,  capable  de  décupler  l'inten- 
sité du  courant  primaire.  En  même  temps,  tout  danger  pour  l'opé- 
rateur a  disparu. 

On  peut  à  volonté  réduire  la  puissance  des  décharges  et  le  débit 
maximum.  Il  suffit  d'ajouter  un  ou  deux  petits  condensateurs  supplé- 
mentaires (condensateurs  de  machine  statique,  par  exemple)  en  série 
avec  les  premiers.  On  est  ainsi  absolument  maître  de  la  puissance 
utilisée,  et  les  conditions  de  chaque  expérience  sont  faciles  à  définir 
exactement. 

L'expérience  a  montré  que  la  dépense  d'énergie  nécessaire  pour 
obtenir  des  étincelles  beaucoup  plus  fortes  que  celles  d'une  bobine 
de  Ruhmkoriï,  est  presque  insignifiante.  L'intensité  primaire  reste 
en  effet  à  peu  près  la  même  que  pendant  la  marche  à  vide.  L'énergie 
consommée  par  le  transformateur  est  peu  supérieure  à  celle  qui 
correspond  à  la  perte  par  hystérésis. 

Disons,  en  passant,  que  le  dispositif  précédent  convient  parfaite- 
ment pour  obtenir  l'étincelle  condensée,  servant,  par  exemple,  à  la 
production  des  courants  à  haute  fréquence.  Il  suffit  de  relier  l'exci- 
taleur  EE'  aux  armatures  internes  d'un  couple  de  bouteilles  de 
Leyde. 

Soupape  surrof triée.  —  L'appareil  qui  vient  d'être  décrit  est  l'équi- 
valent d'une  machine  statique  très  puissante,  mais  alternative.  Au 
moyen  des  soupapes  électriques  on  peut,  soit  redresser  les  courants 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  soit  éliminer  l'une  des  alternances,  ce  qui 
est  ici  préférable  Pour  cela  on  dispose  entre  les  bornes  hh'  {fiy.  1)  une 
soupape  NP  qui  n'offre  qu'une  cohésion  diélectrique  insignifiante  quand 
l'électrode  X  est  cathode,  mais  résiste  à  00.000  volts  pour  l'alternance 
inverse.  L'une  des  alternances  passe  donc  par  la  soupape  et  l'autre  par 
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l'excitateur,  00  par  l'appareil  qtti  le  remplace,  un  lui 

Dple,  La  différence  de  potentiel  en  KK'  panas  ainsi  ait  tenl 

par  une  val<  ur  très  faible  .^iiclipics  milliers  de  volts  l 

vec  une  bobine  <i<-  RuhmkornT.  Ce  léger  inconvénient, 
lléttre  facile  i  supprimer,  Ml  amplement  compensé  par  l'avantage 

suivant  : 


g  frinjforméttvr  , 


Soupap* 


Soupape  ctlhodrqu» 


Le  rôle  de  la  loopape  M*  m-  consiste  pas  seulement  û  ffi] 
l'une  des  «lternai  voltage  disponible  est  en  mena  temps  dobs> 

dérableti  m    L'étincelle  qu'on  obiienl   antre  les  boulai  BB* 

atteint  1E  lèirea  an  lieu  de  V»     entre  pointes  !  tplo- 

II  ne  m'est  pas  possible  actneileii 

unr  explication  suffisamment  (ondée. 

l.i   pratique,  en  raison  de  <•»•  voltage  élevé,   il  convieal 

non  pas  une  mai-  oopapes  en  série.  1  a  cohésion 

diélectrique  de  chacune  d'elles  ne  -  M",  i  60  000  vol&e, 

H  P  demment  préférable  de  laisser  on  peu  (Téketicité  à  leur 

[.!••.  il  coi  tnplenMBl 

à  y  introduire  on  peu  <n  chauffant  dans  une  Ûsnune  le 

falbe  de  platine  dont  elles  s.. m  muni       I  'utilité  de  Dette  opérai 

nuaîtà  ce  .pi.'  tes  rêvons  cathodiques 
v  i.-nii.  ni  asi  iques  pour  provoquer 

te  fluoré-  .  verre  de  fantnes. 

édemment,  d<  leurs  additioi 

en  série  svec  cens  du  transformateur,  avant  la 

pape 
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Subdivision  du  courant  secondaire.  —  Le  transformateur-conden- 
sateur permet  de  résoudre  un  problème  analogue  à  celui  de  la  division 
de  la  lumière  électrique.  La  puissance  de  l'appareil  étant  très  supé- 
rieure à  celle  dont  on  a  besoin,  on  peut  sans  inconvénient  alimenter 
deux  groupes  de  condensateurs  disposés  en  parallèle  comme  le 
montre  la  fig.  2,  et  faire  fonctionner  deux  appareils  soit  simultané- 
ment, c'est-à-dire  sur  la  môme  alternance,  soit  sur  des  alternances 
opposées.  Dans  la  fig.  2  les  choses  sont  -disposées  de  telle  sorte  que 
les  étincelles  EE',  K,E',  soient  alternantes.  11  suffirait  de  retourner 
la  soupape  NJ',  pour  qu'elles  soient  simultanées. 


Tnnsfûrmêtow 


Km.  2. 


Les  deux  installations  AA'BB'XP  et  AjA'jI^B'^P,  sont  indépen- 
dantes et,  par  suite,  il  est  inutile  que  les  appareils  placés  en  EE',  E,E', 
aient  les  mêmes  constantes  électriques.  On  peut  par  exemple  mettre 
l'un  des  excitateurs  en  court  circuit  sans  que  l'autre  cesse  de  fonc- 
tionner. En  un  mot  on  dispose  de  deux  sources  électriques  pério- 
diques d'égale  puissance,  mais  distinctes.  Bien  n'empêche  d'ailleurs 
de  relier  ces  deux  sources  en  quantité  dans  le  cas  où  un  seul  circuit 
est  utilisé  :  on  double  ainsi  le  débit  disponible. 


M\Tin     -  Êfl  t  1 1;  Dl  DU  \  ODORANTS 

APPLICATION  DES  SIGNES   DE    WEŒRSTRASS   A  L'ÉTUDE  DE  L'ÉNERGIE 
POTENTIELLE  DE  DEOX  COURANTS  CIRCULAIRES  PARALLÈLES  D'INTENSITÉ  UN  ; 

Par  M    K  MVTIIV. 

Ces  signes  présanteal   ^m-  la*  jimi-mhics  annotations  utilisée 
M  ixwaU  dans  son  Traité &AtCtricUtA  l'avantage  tPexprinvr  la  valoir 
potentiella  expUcHamant  en  fraction  des  rayons  «les 
nts  .  t  Afl  Lui   distance  «  l'aide  de   séries  rapidement  con 
gc  rites. 

•ns  des  circonf.ii'ntLS,  h  la  distance  de  fowi 
criitr.s,  ilisi.im  '>'  Bormak  aux  plans  des  cer»  ! 
<  »ii  suit  que  : 


«) 


•  ■due  le  long  des  deux  courbai 
c angle  âm  directioni  tù  el  di  '  i  l'anal.-  d>-->  rayons  r  etr\ 

ni.  ti.»  |).ijM-n..lirulair-tii«[it  u  ds  et  ft  a*  .    •  t. ml  les  Mglet  QjM 

r  et  r'fontavee  HOC  direction  H  idmrttre 

que   l'un    dat   1  ivous  /',   par  exemple,  coïncide  avec  la  Ugftfl   lixe  à 
Ior  la  doubla  intégration  ;  alors, 


=  V  V*  +  »*  4-  r  * 


Par  conséquent. 


in 


rr  cosf«/g 


V7**  +  r»  4-  r"»  —  2rr  cos  ? 


ou 


»»« 


fl> 


ros  s  rf ? 


r*  -f-r^  —  2rr  coa» 

■ 
J.  dt  Ph<jM.,  3*  série,  !      V      Jwf.ur  ' 
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Pour  trouver  la  valeur  de  cette  expression  &  l'aide  des  signe 
Weierstrass,  on  choisit  deux  axes  rectangulaires  passant  pa 
centre  de  la  circonférence  le  long  de  laquelle  il  reste  à  inlég 
on  a  : 


x 
cos?  =  - 

df  =  — 


Vr=»  —  x* 

+  r 

xiix 


M  =  2*  \f'2r   I  — 


11  faut  annuler  le  coefficient  de  a;s  dans  le  polynôme  sous  le  radi 
à  cet  effet,  on  pose  : 

fta  .!_  r»  +  r'i 
Si,  de  plus,  on  a  : 


y=pu 


e,  = 


ca  =  - 


fe2  +  ra  -f  r'2 
3r' 
6»  +  ^  _f-  r'2  _  6rr- 


6/ 


6K 


_       b*   \-  r*  -\-  r*  -{-  6rr 
on  obtient  successivement  : 


_   r*               (pv  +  ^)  p'urfr 
M  =  ir.  V2r'  / ~'  ; 

J       \'(pv  —  e{)  (pu  -  e2)  (pv  —  e3) 

M  =  4nV27y,r3(pr+^rft' 
(4)  M  =  4k  \/27  (r,  —  ^  A 

Les  racines  de  ;>'t-  sont  réelles  et  inégales  ;  on  connaît  aloi 
développement  de  <o  en  séries  hypergéométriques  suivant  les  ] 


nui-  POTENTIELLE  DE  DEI  X  COUSANTS 


sances  de 


J 


J  rtant  l'invariant  absolu  : 


j  m      de  radical  •  om  ieni  -< 
A  et  B  sont  des  constante!  eslei  Sttrling. 


II  est  possible  d'obtenir  >j  de  la  même  façon,  sa  s.   servurf  des 
deux  formules  ralvsjitss 


H*  l     r\  i     éi-î* 


JJ 


<>n  en  déduit  l'équation  liypt*r£éomi'tri(pie  : 

dont  l'intégrale  générale  bsI  : 

■.i«V-  ±._l.i.i=lU^L.jé.i/Eî.l  l.i_lV 

,,»      r\    11      III    j   '  w,       V    J  J  , 

jl         i       JL 

Potsque  J41  =  g\  .  à  *»  ,  (7)  s'écrit: 

£._/   i      i  i  j-t\     v    fâ^^î./a  5  3j-t\ 

jï* "Vr i'-tît  i, r*     v  —  ^(rsTiT— ) 

Kn  remplaçant  dans  ;  l  ,  t,  et  u  par  leurs  valeurs   8Ï  et  (5),  M  de- 
viendra : 

ri      "J  .   B    .  /J37  .  _     ; 


r*nction*  elUptiqmmt  par  HiLratx  t.  1.  p.  31  J. 
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Dans  cette  expression  : 

/  A  =  1,  311  028  777  146 

B  =  0,  599  070  117  367 

6*  4-  ra  +  ra 
'*-  3? 


(10)  ( 


1 


_  (W  +  r>  +  f'|'  +  !2rV 


■['+»(g+fei)T 


A  cause  de  (10),  le  double  signe  de  t/- — ■= —  disparaît  et  est 

placé  par  — . 
On  peut  mettre  (9)  sous  une  autre  forme  : 


rem- 


[(&»+ra+r'*)a+12rVa]* 


<<= 


[3}**V     12*     12*2    J    ;     63fV     J    -^12  12  2     J    )\ 


6a+r2_}_r'a 


[(b*+r*-\-r'*)*+l2r*r'*)* 


[^12  12*2    J   r^Jy     i        M2  122     J    )\ 


SUR  LES  CHALEURS  MOLÉCULAIRES 
DBS  COMPOSÉS  ET  LA  LOI  DE  NEUMANN-J0ULE-K0PP  ; 

Par  M.  Edm.  van  AUBEL. 

Stefan  Meyer  a  publié,  dans  le  n°  5  de  Drude's  Annalen  der 
Phy.sik,  1900,  un  travail  sur  la  loi  de  Neumann-Joule-Kopp,  relative 
à  l'additivité  des  chaleurs  atomiques.  La  conclusion  de  ce  mémoire 
est  la  suivante  : 

La  chaleur  moléculaire  d'un  corps  composé  est  égale  à  la  somme 
des  chaleurs  atomiques  des  composants,  lorsque  le  volume  molé- 
culaire est  égal  à  la  somme  des  volumes  atomiques.  Dans  le  cas 
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lume,  la  chaleur   iiihIim  uhiire  -st   plus 

:.•  que  la  somme  «les  châtain  ut njurs,  tandis  qu'uni-  grande 

talion  du  volume  correapoad  a  un.-  eaalenr   i  ploa 

grande  que  la  somme  des  chaleurs  atoiuiqu 

Je  crois  utile  de  présenter  quelques  observations  au  sujet  de 

lin,  qui   se   trouvent    Consignée*    dans    le    tableau    suivant      Les 

colonnes  i  et  3  contiennent  des   résultats  extraits  du  mémoire   de 

\.   Hagemann,    V  >ntngên   M   chsmùehên   i'ro- 

ftfl  der  fexlen  und  flû$*iff*n  fi/fOieflfe,  Berlin,   b'riedlamler,  l'iiKt. 

Valeurs   inoh-culair.-s  ODOervéOB  "'il     I  I 

noire  de   RegnanH,    publié  dans  les  4***Jei  de  Cfumif  H  de 

!'  série,  t.    I,    p.   177    et    17S  ;    {Mil.    Kntin    la    di-rniére 
Dbtenne  BU  M  si-rvant  des  chaleurs  atomiques  doue 
par  W.  Ostwald,  dans  son  Lékrbueh  dêr  al  -di- 

t.  I,  p.  M  al  M;  I8W. 
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Le  bromure  d'argent,  l'iodure  de  potassium,  présentent  une 
traction  de  volume,  et  la  chaleur  moléculaire  est  plus  grande  que  la 
somme  des  chaleurs  atomique>     Lei   ifldfH  mercureux  et  mer 
nque   se  forment   avec  dilatation  du  volume,    mats  leurs  chaleurs 
cul. ures  goal  iaférienrea  I  I  lama  atomiqn 

D'ailleurs  In  sont  assez  rtOtlbfcw  poai  •  ]»«  il  suit  impossible  do 

les  attribuer 

lire  part,  la  chal-ur  ipécifiqoe  des  alliages  peut  être  cal 
gén  t  eu  moyen  de  i  dan  mélangae,  aiaai  que 

_t»anlt  la  prouvé,  ou,  ce  qui  revieol  an  tnénea,  pas  la  toi  da  Neo- 
mann-Jôub   K«.|  lanl  les  alliages  ;  d'antimoine  font 

ptiun,  ainsi    que  J     Laborde   l'a    montre  D'autre  part,  cas 

alliages  se  forment  avec  une  contraction  1res  notable  du  volume 
et  cependant  les  abalana  spéatâqtteaobeerYene  sont  plus  grandes  que 
les  chaleurs  spécifiques  calculées. 


r  Rdm    tan  Aliii.  ">ui-  (m  chalturt  *ftt.  ifiquft  dt»alltatja  (J.  de  I7*yi  . 
,*..J"»4ri«.  t,  V.  p.  54V.  t896. 
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WâLLACirC.  SABINE.  —  Architectural  Acoustics.  Part.  I.  Réverbération  (Acous- 
tique architecturale,  t"  part  it?.  lUvcrbératmn).—  lieprinls  of  the  Ammcan  Arcfu- 
ttct,  1900. 

Cette  brochure  est  une  réimpression  de  sept  mémoires,  parus 
dans  le  journal  American  Architecte  L  "auteur  se  propose  d'étudier 
successivement  (m  principales  questions  relatives  à  l'acoustique 
aivhitecturate  ;  mais  il  se  borne,  quant  a  présent,  à  formuler  la  loi 
d'après  laquelle  un  son  uniforme,  émis  en  un  point  d'une  salle, 
s'éteint  quand  on  supprime  brusquement  la  source  sonore. 

Là  sujet  étant  intéressant  et  peu  connu,  nous  croyons  devoir  don- 
ner quelque  étendue  à  l'analyse  de  l'important  travail  de  M.  Sabine. 

i.  Introduction.  —  Les  parois  d'une  salle,  les  meubles  qui  lu  gar- 
nissent, les  auditeurs  qu'elle  contient,  sont  autant  d'obstacles  à  la 
libre  propagation  du  son.  Suivant  que  ces  objets  sont  plus  ou  moins 
•  liisliques,  ils  absorbent  une  portion  plus  ou  moins  faible  de  l'énergie 
sonore  incidente,  et  réfléchissent  ou  diffusent  le  reste.  Les  ondes 
réfléchies  ou  diffusées  se  propagent  de  nouveau  à  travers  la  salle, 
puis  donnent  lieu  à  de  nouvelles  réflexions  ou  diffusions,  et  ainsi  de 
suite 

Quand  un  son  continu  et  uniforme  est  émis  en  un  point  d'une  salle, 
l'intensité  du  son  perçu  pur  un  auditeur  détermine  est  la  résultante 
de  Tonde  primaire  qui  lui  vient  directement  de  la  source,  et  du 
DOinbrfl  infini  d'ondes  diffusées  ou  réfléchies  que  lui  renvoient  les 
parole  et  tous  les  objets  contenus  dans  la  salle.  Cette  intensité  résul- 
tante peut  varier,  d'un  point  à  un  autre  de  la  salie,  suivanl  les  posi- 
tions respectives  de  la  source  et  «lu  Spectateur;  mais  la  salle  doit  être 
construite  de  telle  manière  que  les  variations  soient  les  plus  faibles 
possible,  dans  les  limites  île  positions  assignées  à  la  source  sonore 
dune  part,  aux  auditeurs  d'autre  part. 

Le  bon  sens  avait  déjà  enseigné  aux  Grecs  que  les  auditeurs 
doivent  élre  distribués  dans  un  hémieyele  avec  gradins  étages,  de 
telle  sorte  que  chaque  auditeur  reçoive  Tonde  directe  provenant  de  la 
source.  Le  mur  de  scène  leur  envoyait,  de  plus,  une  onde  réfléchie. 
Les  modernes  ont  ajouté  un  plafond  qui  rabat  dans  la  salle  la  portion 
de  Tonde  sonore  que  les  Grecs  laissaient  se  dissiper  sans  profit. 

Mais  Tonde  directe  et  les  ondes  réfléchies  successives  parcourent 
des  longueurs  totales  différentes  pour  parvenir  à  l'oreille  de  l'audi- 
teur. Si  le  son  <st  de  très  courte  durée  et  si  la  forme  de  la  salle  se 
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prèle  n  un  de  rvll.-x s  régulières,  on  entendra  «Jour  une 

eérie  d'échos  distincte,  ce   qui  constitue  une  condition  a. 

lorable.  Si,  au  contraire,  la  salle  ne  donne  lieu  qi 
ou  diffusions  tout  ù  fuii  irrégulièrea,  il  n"\  aura  plue  d'échoe  diatincte, 
mais  un  simple  prolongement  du  son,  dont  ftntenafté  tendit  vtfi 

•.  d'après  une  loi  qui  peut,  d'ailleurs,  varier  suivant  les  positions 
s  de  la  source  et  da  1  auditeur,  i   .-t  i  cette  prolongation  con- 
tinue du  son  que  l'auteur  doum-  le  non  de  I -■  rrrbc'ratinn.  Il  lais 
.»té  la  question  des  cclios.  pour  soecuper  delà  réverbération  seule. 
Pour  éliminer  la  plus  possible  tout  ee  qui  est  accidentel  el  suseep 
tiblr  de  varier  d'un  point  h  un  autre  de  la  même  salle,  et  M  conserver 
BO  élément  caractéristique  de  1  audition  moyenne,  l'auteur  se  borne 
à  mesurer  la  du  son  résiduel.  La  son  eai  émis  par  un  tuyau 

rgua  entretenu  par  une  soufllerie  absolument  sileneieuse   munie 

.ulateur.  Quand  le  régie st  bien  établi,  on  ferme  bruaqoa* 

ut  la  valve  d'émission  de  la  soufflerie,  on  enregistre  sur  un  chro- 
instant  de  la  fermeture  et   ealoi  on   l'oreille  oeaio  da 
percevoir  aucun  son. 

te  mesure  est  particulièrement  délicate  dans  les  villes,  à  cause 
des  bruits  extérieurs.  Les  expérience!  doivent  être  faites  de  nuit,  aux 
•  s  ou  tout  aal  ealme.  et  seulement  quand  il  n'y  a  pas  de  i 

ine  constate  alors  que,  dans  plusieurs  expériences 
foiUîa  auocaasiv'-ment  ou  même  a  différante  jours,  pardivera  exp 

UMOtaJtaura,  mais  avec  le  même  tuyau  excite  d "nue  manière  identique. 
en  un  Uléma  point  de  la  même  salle,  les  durées  enregistrées  ne  dilTe- 
rent  pas  entra  elles  de  plus  de  quelques  centièmes  de  seconde.  Lu 
durée  du  son  résiduel  est  donc,  d'après  l'auteur,  un  élément  asses 
:  défini  et  mesurable  avec  assez  d'exactitude,  pour  donner  lieu  | 
ont'  blemeol  s,  ieutifique. 

dans  une  un  me  mile,  Suivant  l'ameublc- 

dn  son  résiduel  varie  largement,  da  I  -<  10  saoon 

p«r  QOe  fenêtre  ouverte  ou    fermée,  une  tenture  dO  quelques 

-  appliquée  contre  un  mur  DU  pendant  du  plafond,  suffit 

à  la  modifier  d  un»  Me. 

J.  p<  lêê  surfaces  m urales.  — 

dan  imphitb*  ni  d  abord  établi  que 

U  durée  du  ai  tuol,  dans  une  même  salle,  dépend  peu  drs  posi- 

l'observateur     La  fig.    I 
représente  en  coupe  et  en  plan  une  salle  américaine  d'uu  usi- 
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cales  (')  ;  on  voit  en  o  la  position  du  tuyau  d'orgue  ;  en  i ,  2,  3,  etc.,  les 
positions  successives  de  l'observateur.  Les  durées  du  son  résiduel 
ont  été  les  suivantes  : 


SUtion. 

Dorée  en  secondes 

i 

2,12 

2 

2,17 

3 

2,23 

4 

2,20 

5 

2,23 

6 

2,27 

7 

2,20 

8 

2,26 

Des  expériences  analogues  ont  été  faites  dans  d'autres  salles,  en 
changeant  la  position  du  tuyau  d'orgue,  et  ont  toujours  fourni  des 
résultats  très  voisins  entre  eux. 


Fio.  1. 


Une  série  d'expériences,  consistant  à  recouvrir  de  coussins  les 
sièges  de  bois  d'un  amphithéâtre  (a),  a  prouvé  que  l'effet  d'un  cous- 


(i)  Sleinerl  Hall,  Boston. 

(»)  Leclure-room,  Fogg  Art  Muséum. 
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1  pend  pas  il<-  sa  [insiii.iii  dans  la  salle,  mais  que  l.<  dures  du 
dsel  varie  BD  leill  inverse  de  la  longueur  totale,  ou,  mieux, 
de  la  surface  totale  couverte  par  les  coussins. 

Longueur  totale                                          •■■<•  «lu  ion 
<te*  «o««»«»n»,  eo  mrlre»  :                     r»»ido»l  («a  tMoniM, 

o 

S                                         5,33 
17                                     ,,94 

U                                        4.21 

63 

3,40 
104 
128 

148 

213 

La  eoorbt  <i-joiuk-  {/%f.  t)  représente   ^rapliMjiieinent  les   mêmes 
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analogue,  c'est-à-dire  correspondre  à  des  actions  de  même  espèce, 

au  point  de  vue  de  l'extinction  du  son.  Les  parois  et  l'ameublement 

de  la  salle  dépourvue  de  coussins  équivalent  donc  à  146  mètres  de 

coussins. 

L'absorption  du  son  par  les  surfaces  murales,  etc.,  se  trouve  ainsi 
évaluée  en  unités  arbitraires;  mais  il  n'est  pas  difficile  de  faire  inter- 
venir une  unité  plus  rationnelle.  Ouvrons  une  fenêtre  dans  un  amphi- 
théâtre :  la  portion  d'onde  sonore  à  Inquelle  la  fenêtre  livre  passage 
est  définitivement  perdue  pour  l'auditeur.  L'absorption  exercée  par 
la  fenêtre  est  complète. 

Nous  prendrons  donc  pour  unité  d'absorption  celle  qui  est  exercée 
par  une  fenêtre  ouverte  de  1  mètre  carré  de  surface.  A  cause  des 
bruits  extérieurs,  cette  unité  peut  être  moins  commode  dans  la  pra- 
tique que  le  mètre  courant  de  coussins  ;  mais,  pour  tourner  la  diffi- 
culté, il  suffit  d'avoir  évalué  une  fois  pour  toutes  l'absorption  d'un 
coussin  donné,  par  rapport  à  celle  d'une  fenêtre  donnée,  ce  que  l'on 
fera  sans  grande  peine. 

Il  ne  sera  pas  plus  difficile  de  décomposer  l'absorption  totale  exer- 
cée par  la  salle  en  ses  éléments  simples,  en  étudiant  l'effet  de  l'addi- 
tion de  parois  ou  d'objets  supplémentaires.  Ainsi  l'on  pourra  évaluer 
l'absorption  de  t  mètre  carré  de  boiserie,  de  revêtement  de  plâtre, 
de  tenture  d'une  certaine  espèce,  etc.  L'auteur  trouve,  par  exemple, 
les  coefficients  d'absorption  suivants  : 

Revêtement  de  pin  dur 0,058 

Verre 0,024 

Cloison  de  briques  cimentée? 0,023 

3.  Solution  approchée.  —  Dans  ce  troisième  mémoire,  l'auteur 
prouve  la  généralité  de  la  formule 

(1)  /  =  -£-. 

relative  à  la  durée  du  son  résiduel,  formule  établie  précédemment 
sur  un  cas  particulier.  Il  a  opéré  dans  douze  salles  de  formes 
variées  construites  avec  des  matériaux,  et  pourvues  d'ameuble- 
ments différents.  Le  volume  de  ces  salles  était  compris  entre  65 
et  9.300  mètres  cubes.  Les  coefficients  A  et  a  ont  seuls  varié.  La 
formule  (1)   reste  toujours  applicable. 

Le  coefficient  a  peut  être  calculé  a  priori,  si  l'on  a  déterminé  les 
coefficients  d'absorption  de  toutes  les  matières  formant  les  parois,  et 
de  toutes  les  pièces  de  l'ameublement  de  la  salle. 
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coefficient  k  se  montre  très  esnsîble nt  indépendant 

forme  des  salles,  mais  il  est  proportionnel  à  leur  volume.  On  a  en 
morenne  : 

liment  l'auteur  se  rend  compte   I-  •  propor- 

déronfl  deux  salles  rides,  semblables  et  formées  dêi 

uatériaux.    Soient  /  et  /'  les  durées  de  son  résiduel,  tk  et  a\ 

k  et  k  \  EBeienta  correspondants.  Les  nMtériam  étant  1» m 

mêmes,  a  et  a'  sont  proportionnela  aux  surfaces    des   salles  ou  au 

im  homologues.  Mais  le  son  est  affaibli,  à  chaque 

•n,  dans  un  rapport  constant,  et,   plus  les  réflexions  sont  fre- 

Alea,  plus  la  durée  du  son  perceptible  diminue,  t  i •:  donc 

DCe  des  rvlléxious  dire  prop 

iiv  dimensions  homologues  des  salles. 

k  k' 

Or  on  a  t=-,i'       —-Les  fractions  sont   proportionnelles  aux 

>ns  homologues,  les  dénominateurs  aux  car: 
s;  les  numérateurs  k  et  k'  sont  donc  eux-mêmes  proportionnels 
aux  Oobei   des  dimensions  homologues,    c'est-à-dire   aux  volun 
DM  l'expérience  la  établi. 
4.   1a>\  fie   dêcroi**ement  du  son  rfaiduet.    —   Nous   avons  déjà  dit 
ment  de   l'intens  re  a'oibéitpaa  nécessairo- 

pnt  à  une  même  loi.   en  tous   les   pointa  d'une  salle.  L'oreille  ou 
d'autres  instruments  enregistrenre  indiquent  souvent  que  l'inten 

résiduelle  passe  par  une  série  de  maximum  et   dé   n  1 1  n  t  n  i  n  m 
i        .•  constances  compliquées. 

point  de  me  tut  il  l'est  placé  dans  lesexpe- 
rietuo  précédentes,  c'est-à-dire  pour  faire  abstraction  de  es  qui  sol 
irli  tenir  compte   que  d  UO     if  t   moyen,   l'auteur 

MM  I  r,  dans  une   même  asile,   ks  durées  d  <\linction  de 

différente,  toutes   les   autres    conditions    de   l'expê- 

demeurant  d'ailleurs  invariables,    Qnatre   tuvaux  d'orgna 

sont    montes  chacun  sur    une  sonfhVrie    indépendante; 
peuvent  être  rendues  solidaires,  de  telle  SOrte  qu'on 
pourra  les  fermer  toutes,  d  un  seul  coup,   i 

tant  :.t  1»  durée  du  son  résidas!  Quand  MO  Bail    parler  simul- 

tanément un,   deux,  trots    ou  quatre  tuyaux,  furent  faites  d'abord 
dans  une  sallci^ où  la dorei- résiduelle  était  particulièrement  grande. 

.ton  Puhiic  t.tbrary.   I.ccturrroom. 
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On  trouva  : 

tK  =  8,69  secondes 
t%  =  9,14 
3  =  9,36 
*4  =  9,55 

La  différence  t%  —  tK  pour  un  et  deux  tuyaux  est  sensiblement  la 
moitié  de  la  différence  lK  —  I,  pour  un  et  quatre  tuyaux.  Cette  diffé- 
rence est  donc  à  peu  près  proportionnelle  au  logarithme  de  l'inten- 
sité initiale.  En  d'autres  termes,  l'intensité  I  du  son  est  représentée 
par  une  exponentielle  négative,  ce  qui  était  bien  vraisemblable 
a  priori.  A  l'instant  où  on  cesse  d'entendre  le  son,  son  intensité  a 
atteint  une  valeur  constante  i  très  petite.  On  a  donc,  en  désignant  par 
I0  l'intensité  initiale  correspondant  à  un  seul  tuyau, 

i  =  V~m'i  =  210e-""»  =  3I0e-m<«  =  4Ioe-m't, 
d'où  l'on  tire  les  valeurs  de  m  : 


m 


log_2    _    log3    _    lo&4 


h  -  <i 


h  —  h 


U  —  tt 


On  trouve  ainsi  : 


1,54 

m  =  \  1,62 

1,61 

c'est-à-dire  en  moyenne  1,59.  On  en  déduit: 

I0  =  1.000.000», 

L'amphithéâtre  de  la  bibliothèque  de  Boston  où  avaient  été  réali- 
sées ces  mesures  était  particulièrement  mauvais  au  point  de  vue 
acoustique.  Le  mur  d'arrière  fut  recouvert  d'une  couche  épaisse  de 
bourre  de  crin,  et  les  expériences  furent  recommencées. On  trouva  : 

tA  =  3,65 
t2  =  3,85 
t3  =  3,96 
tk  =  4,07 

ce  qui  donne  : 

m  =  3,41,  I0  =  250.000t. 

Enfin  on  reprit  les  expériences  dans  un  cabinet  attenant  à  l'amphi- 
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théâtre,  de  forme  identique,  mais  beau  <>up  plus  petit.  Onlrouv.i; 

I,        4,01 
/,  =  4,20 


d'oè; 


W  — 


I0=3.800.<MiO». 


On  voit  que  l'intensité  ïnitï;ilr  l„  correspondant  à  un  seul  1 1 1 \ ;t 1 1 
tafia  largement,  d'une  salle  à  une  autre,  OQ  dans  nue  même  salir. 
quand  on  modifie  tea  parois.  Pour  que  les  tSpéflflBOef  rSMtfo 
fan  durée  <lu  >..u  résiduel  deviennent  exseteme&t  eonjptrsblss1  il  faut 
les  réduire  à  une  même  valeur  de  l'intensité  initiale,  par  axemple 
l„  IjOOO.OOOi  'tu  [••  ut  alors  relit -i  1rs  raison  de  m  aux  autres 
tdc  l'expérience,  I  savoir  le  roramedesssllas,  la  surface  des 
let  absorbant. 

■tution  r  s.ut  E  l'énergie  >  in  d'orgue 

i  une  seconde,   r  lu  vitesse  du  son,  p  le  chemin  moyen  parcours 
■ire deux  réflexione.   Dan»  est  intervalla, i'énerj  -•■  parle 

tuyau 

avoir  absorbant  total   des   parois,   i  leur  surfao 
portion  réfléchie  «le  l'énergie  ra  : 

Pour  la  première  réflexion  : 


la  seconde  : 


5*0   !> 


pour  ransamblil  de  toutes  les  réllev 

rgio  total  uue  dans  la  salle  à  un  moment  dm 

: 

t 
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ou  à  la  limite,  " — •  L'intensité  du  son  correspondant  est,  en  dési- 
gnant par  V  le  volume  de  la  salle   y  — 

Telle  est  la  valeur  de  I0,  à  l'instant  où,  le  régime  étant  établi,  on 
arrête  le  tuyau  d'orgue.  On  voit  que  cette  valeur  est  en  raison  inverse 
du  pouvoir  absorbant  a  des  parois.  C'est  ainsi  que,  dans  l'amphi- 
théâtre de  la  bibliothèque  de  Boston,  l'intensité  I0  s'est  réduite  dans 
le  rapport  de  250.000  à  1.000.000,  c'est-à-dire  au  quart  de  sa  valeur, 
quand  on  a  revêtu  de  bourre  de  crin  la  paroi  du  fond  de  l'amphithéâtre. 

*i  y»  P 

La  durée  qui  sépare  deux  réflexions  étant -j  on  ai =  c_m» 

ou,  puisque  1 est  très  petit,  m  =  — •  Ainsi,  pour  l'amphi- 
théâtre de  la  bibliothèque  de  Boston,  -  =  0,037,  p  =  8  mètres,  par 
suite  m  =  1,517.  L'expérience  directe  a  donné  1,59  (voir  ci-dessus). 

Connaissant  la  valeur  de  m  ou  celle  de  -»  on  peut  déterminer  la 

durée  qui  doit  s'écouler  à  partir  de  l'excitation  des  tuyaux  pour  que 
l'intensité  sonore  dans  la  salle  acquière,  par  exemple,  les  0,99  de 
sa  valeur  limite.  On  trouve  ainsi  plus  de  trois  secondes  pour  l'am- 
phithéâtre de  la  bibliothèque  de  Boston  avec  sa  paroi  de  fond  nue. 

C'est  la  durée  minimum  pendant  laquelle  le  tuyau  doit  sonner 
avant  chaque  mesure  de  durée  résiduelle  du  son. 

Le  reste  du  cinquième  mémoire  est  consacré  au  développement  des 
meilleures  formules  à  employer  pour  tirer  des  données  de  l'expérience 
les  valeurs  des  coefficients  d'absorption,  avec  la  plus  faible  erreur 
relative.  Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  le  détail  de  ces  calculs. 

6.  Pouvoir  absorbant  d'un  auditoire  et  autres  données.  —  Voici  les 
tableaux  résumant  les  expériences  de  l'auteur  : 

Pouvoirs  absorbants  de  surfaces  murales. 

Fenêtre  ouverte 1,000 

Revêtement  en  pin  dur 0,061 

Plâtre  sur  châssis  de  bois 0,034 

Plâtre  sur  châssis  de  fil  métallique 0,033 

Verre,  simple  épaisseur ■. 0,027 

Plâtre  sur  tuile 0,025 

Briques  réunies  par  du  ciment  de  Portland 0,025 


5T1Q1  B    \n«  in  in   il  i;  \i  i. 


•>i>  absorti4int  d'un  itudi: 

Auditoire,  par  ni  .    0,96 

Auditou  :><mn«\ . 

Feu  ",si 

11 

Il  est  digne  de  reanarqm  qu  un  auditeur  bolé  abaorbe  plaa  qu'ira 
ij  attiras,  Deqai  Moonfnretid  d'ailleurs  à  m<  i\.-iilr. 

m, 

mm  cadrai  .  <»,28 

Ma  0,11 

I 
I 

0  II 
Mi.i   on 
Revêtement  de  boum  de  cria  de  2rw,5  d'épaiaaaor,  à 

l'un  lit II I 

I 
I 

■  |.|.in. 

I 

Siège*  ran  i(  i  air.  i.n» 

- 

intlacom  .  — Avec  IosiIimuh •» •*  tjin  pnVi  tirnt, 

on  ;  i  1^  pom  Dt  d'un  amphithéâtre 

.  ..c  \i<1..\  iiv.inl  m-  r  ■  i  -  -  <|ii  il    BOll    •'.'ii-lruil     I    loi  ■  nd  pour 

•    lioslon,  <jti  il  <  «»tn|..n.   i  l'an- 

ipsig,  «"i  I  <>n  don  dea  son 

ttggttciii 
Le  noi  iloston,  d  i  tenir  a  | 

tuteurs  que  1  M  faite  sur  la 

pUli  !>•  1  .llllirr  (|««  l.«>î|,M-   .   III. «i 

plu*.  inaai  «lit: 

I    loill   'l  •  »r.  :  \  il.-  I  un   .1.'    !  .mire. 

r  une  dui  -me 

tableau 
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suivant  est  curieux  à  consulter  :  il  donne  le  détail  du  pouvoir  absor- 
bant : 

Édiflcei  de  Boston 

Kditlee  de  Leipsig.  —  — ~_~ 

Ancien  noureau 

Plâtre  sur  châssis 73  100  34 

Plâtre  sur  tuile 0  0  46 

Verre 0,4  1,5  0,6 

Bois 14  47  38 

Draperies 18  0,6  0 

Auditoire 667  1.052                1.135 

Orchestre :t8  38  38 

Total 810  1.239  1.292 

La  durée  calculée  du  son  résiduel  pour  10  =  l.OOO.OOOt  est  : 

Édifice  de  Leipsig 2,30 

Ancienne  salle  de  Boston 2,44 

Nouvelle  salle  de  Boston 2,31 

Si  Ton  s'était  borné  à  reproduire  sur  une  plus  large  échelle  la  salle 
de  Leipsig,  la  nouvelle  salle  de  Boston  aurait  dû  avoir  25.300  mètres 
cubes  au  lieu  de  16.200  qu'elle  a  en  réalité,  et  son  pouvoir  absorbant 
aurait  été  égal  à  1.370  au  lieu  de  1.292.  A  ces  nombres  correspon- 
drait une  durée  de  son  résiduel  égale  à  3,02  secondes,  c'est-à-dire 
de  31 0/0  environ  supérieure  à  ce  qu'elle  est  en  réalité. 

On  s'explique  ainsi,  au  moins  en  partie,  les  mécomptes  des  archi- 
tectes qui  se  sont  bornés  à  copier,  en  les  amplifiant,  des  salles  dont 
l'acoustique  était  réputée  bonne,  sans  se  préoccuper  de  l'effet  de 
l'augmentation  de  volume  et  du  changement  de  matériaux  de  cons- 
truction ou  d'ameublement. 

E.  Booty. 


DRUDE'S    ANHALEli; 
T.  III  ;n*  9,  1900. 


Frarz  STREINTZ.  —  Ueberdie  elektrische  Leitfuhigkeit  von  gepressten  Pulvern 
(Conductibilité  électrique  de  poudres  comprimées).  —  P.  1-19  ;  1900. 

Du  noir  de  platine  comprimé  de  manière  que  sa  densité  était  11,6 
avait  une  résistance  environ  t>  fois  1/2  plus  grande  que  celle  du  pla- 
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.trio  or  are  de  0,001  '».r> 

au  luui  de  0,004  pour  le  platine.  La  e  de  le  ponm  bon 

it   de   la   combustion  incomplète  d'essence  de 

n'est  [>.is  lnen  * I /■  i i 1 1 i < •  :  elle  ci  .i,ls<l"  ;| 

tque  double  de  sa  valeur  primitive;  elle  id  la 

péralore  croît,  d'environ  i  »>  Û  par  <!•  •tance  d 

lia  -I  nue 
plus  complexe    *  - 1 1  «  -  croit  d  abord,  pni  le  coefOi  ienl  de  loin 

beaucoi  p  plna  bible  que  j  »«  »  n  r  in 
pondre  précédente  0,0012  environ 

M  vt  RAM 


llli»I«V  —  Wiili  h  ban 

Kriit.  n   eaiMnp   n 

M.  Eichorn  a  si,  dans  wi>  champ  magnétique  rapide- 

ible,  la  variation  dr  la  résistance  du   bismuth  suit  <■•. 

riation  du  champ  ou  présente  un  retard  parreppoi 

i  i  soin  de  compenser  les  courants  induite,  n 

ne  hystérésis  d<>  la  résistance    I  b  g  andeur  du  retard  dépend  d< 
variation   du  champ,  a  partir  d'un  minimura  <!.• 

quand  on  atteint  d.  500  .<  I  »•<»'  périodea  par 

La  -  pas  donner  directement 

Ua  va  champs  :it  rsriablee. 

II.  lUt.Aun. 


-  Ilc^tiinn  ■>    W  . . r 1 1 1 .  : 

«s  mr  elakl 

.x  .  .  mim|,  ii  .:-... n   avre  l.i  coodttCtilli 

in.  ut. dit 
le  de*  tempe 
•Il  *  "« 

l'eau  Kroi 
La  pi 
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pour  effet  d'augmenter  la  valeur  du  rapport  du  coefficient  de  conduc- 
tibilité calorifique  au  coefficient  de  conductibilité  électrique. 

F.  Carré. 

H.  STARKE.  —  Ueber  die  Réflexion  der  Kathodenstrahlen  (Sur  la  réflexion  des 
rayons  cathodiques).  Notiz  ûber  mechanische  Wirkung  der  Kathodenstrahlen 
(Note  sur  l'action  mécanique  des  rayons  cathodiques).  —  P.  75-101-107;  1900. 

Dans  un  travail  antérieur  ('),  l'auteur  a  montré  l'existence  d'une 
réflexion  des  rayons  cathodiques  sur  les  corps  solides  ;  dans  le  tra- 
vail actuel,  il  donne  les  résultats  de  mesures  plus  précises.  Il  trouve, 
comme  facteur  de  réflexion  (en  prenant  comme  mesure  de  l'intensité 
les  charges  entraînées),  28,2  pour  l'aluminium  et  45,5  pour  le  cuivre. 

Il  rapporte  ensuite  des  essais,  infructueux  jusqu'ici,  relatifs  à  la 
mesure  de  l'action  mécanique  des  rayons  cathodiques  ;  de  ces  essais 
résulte  que  cette  action  était,  dans  les  expériences  de  l'auteur,  infé- 
rieure à  un  dix-millième  de  dyne. 

Ch.  Mauraik. 


F.  AUERBACH.  —  llfirtc  der  Metalle  (Dureté  des  métaux).  —  P.  108-116. 

F.  AUERBACH.  —  Ueber  die  Elasticité  und  die  Hârte  von  Krysrnllisirter,  amor- 
pher  und  wasserhalliger  Kieselsâure  (Elasticité  et  dureté  de  la  silice  cristal- 
lisée, amorphe,  hydratée).  —  P.  116-120. 

Élasticité  et  dureté  diminuent,  quand  on  passe  du  cristal  de  roche 
au  quartz  amorphe  et  du  quartz  amorphe  à  l'opale. 

F.  Carré. 


P.  Adalbert  ECKERLEIX.  —  Ueber  die  Wnrmelcitungsrfihigkeit  der  Gase  und 
ihre  Abhângigkeit  von  der  Teuupcratur  (bei  ticfcnTeniperaturen)  (Conductibilité 
calorifique  des  gaz  ;  influence  de  la  température,  aux  basses  températures) 

p.  120-1:;:;. 

Dans  le  refroidissement  d'un  thermomètre  à  travers  une  masse 
gazeuse,  le  phénomène  de  conductibilité  se  complique  d'un  phéno- 
mène de  rayonnement.  Mais  ce  dernier,  d'après  la  loi  des  quatrièmes 
puissances  des  températures  absolues,  aura  une  importance  relative 
d'autant  moins  grande  qu'on  opérera  à  plus  basse  température. 


(';  II.  Stahke.  Witd.  Ann,,  t.  LXV'l.  p.  4!»;  1808. 
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On  obeerve  le  reJroidissemenl  d  su  thermomètre»  à  éther  de  pétrole 
et  i  ai  sphérique,  successivement  placé  «lan*  deux  snoeintes 

sphëriques,  remplies  de  gu/  «  faldii  ,  et  maint»  nues  extérieurement  .1 
'  mpérataree  beJna  d'air  liquida 

ta  rayon  el  C.r  la  BftpacHé  calorifique  du  n-servoir  du 

mometre  à  la   température  t\   RM    R„   les   rayons    de«  deux 

enceintes  sphériques;  '(t  ra,  les  vitesses  de  refroidissement  obi 

vées,  pour  entêtas  d'elles;  *,  ans  oonstaiite  relative  se  njonminopl 

du  ihensoiiièire,  sa  sort,  pour  déterminer  le  coefficient  ds  oondao- 

tlbttHé  calorifique,  /;,.  <lu  gaz  étudié,  les  deux  égalil. 


C,  .  r ,  =  A, 


4r.lt,  r 


+  * 


■  —  kt    u"  ^  f  iïTrî°  r- ?i 


!  étant  doux  corrections  relatives  aux  portions  de  la  tige  'lu 
nomèire,   situées   .«  l'intérieur  des   enceintes,    Uns 

approximation  (#,  =  g3)  dorin.-  : 


k   -r       Hi-^    U,-  r) 

k'-Ct'   4^(na-K,)  mV< 


lit.  si  I  on  i" 


*,=  **H 


0»  troure  (corrections  faites)  : 
!•  Pour  Psir  : 

*o  =3  0,00004677  — ^ ; 


Y  =  0,00362; 


y     . 


T  =  0,00422; 


2*  Pour  l'hydrogène  : 

*,  =  0,00031  u  - 
3*  Pour 

_»£ — ; 

OBB,  sec.  *  * 

résultats  présentent  un  accord  sstisfsissnt  avec  oeaj  que  l'on  peut 
déduire  de  la  théorie  de  Maxwell. 

I     Carré. 
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PHILOSOPHICAI.     MAGAZINE  ; 
T.  XLIX  (fin)  ;  mars-juin. 

J.  STRUTT.  —   On  Iho  Discharge  of  Electricity  trough  Argon  and  Hélium 
(Décharge  électrique  à  travers  l'argon  et  l'hélium).  —  P.  21)3-301). 

Ilitlorf  et  Warburg  ont  montré  que,  si  un  courant  constant  passe 
à  travers  un  gaz,  la  différence  de  potentiel  entre  la  cathode  et  l'extré- 
mité de  la  lueur  négative  est  constante,  indépendante  de  l'intensité 
du  courant  et  de  la  pression  du  gaz,  pourvu  qu'il  n'y  ait  aucune  action 
chimique  entre  la  cathode  et  le  gaz  et  que  la  lueur  négative  ne  couvre 
pas  toute  la  cathode  et  ne  rencontre  pas  les  parois  du  tube  ;  cette 
chute  cathodique  est  de  300  volts  environ  pour  les  divers  gaz. 

M.  Strutt  a  refait  cette  mesure  au  moyen  d'un  tube  D  possédant 
une  partie  capillaire,  qui  pouvait  servir  à  l'examen  spectroscopique 
du  gaz.  Le  courant  était  produit  par  une  batterie  de  400  accumula- 
teurs et  sa  constance  contrôlée  par  un  téléphone.  On  mesurait  la 
différence  de  potentiel  entre  un  fil  servant  de  cathode  et  un  fil  placé 
dans  l'espace  obscur  de  Faraday  au  moyen  d'un  voltmètre  multicel- 
lulaire de  lord  Kelvin.  Avec  l'hydrogène,  M.  Strutt  trouva  298  volts. 
Avec  Y  hélium  préparé  et  purifié  à  la  manière  habituelle,  puis 
débarrassé  des  traces  d'azote,  en  faisant  passer  dans  le  tube  une 
déebarge  de  bobine  de  Ruhmkorff,  en  se  servant  d'un  fil  d'aluminium 
comme  cathode,  on  trouva  une  moyenne  de  226  volts.  Sans  enlever 
les  traces  d'azote,  on  trouvait  350  volts. 

L'argon  était  retiré  de  l'air  à  la  manière  ordinaire  et  débarrassé 
des  traces  d'oxygène  au  moyen  du  phosphore.  Avec  lui,  la  lueur 
positive  passe  derrière  la  cathode,  de  sorte  que  la  différence  de 
potentiel  mesurée,  représentant  la  chute  cathodique  plus  la  chute 
produite  par  cette  colonne  positive  variable  avec  l'intensité  du  cou- 
rant, n'est  plus  une  constante. 

M.  Slrutt  prend  alors  comme  cathode  un  disque  de  platine  de 
section  presqu'égale  à  celle  du  tube,  de  manière  à  empêcher  la  lueur 
positive  de  passer  par  derrière  la  cathode.  La  tache  ne  couvrant  pas 
tout  le  disque,  on  obtint,  cette  fois,  une  chute  cathodique  indépendante 
du  courant.  On  trouva  une  moyenne  de  167  volts.  Avec  une  cathode 
en  aluminium,  la  valeur  obtenue  fut  de  100  volts. 

M.  Strult  a  aussi  produit  des  décharges  dans  des  tubes  sans  élec- 


P3IL0S0PH1C  \i    M  \«. 

commu  l'indique  J  -J    I  ta  one  bobine 
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M    Strutt  a  aussi  étudié  ta  conductibilité  de  l'hélium 
rayons  \.  I.  il  contenu  dans  un  tube  a  an  aluminium,  fi  : 
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i:     1  ioni^  |     |»ln>    f.i 

que.'    Isa  autres  _;;,.■    L'atomicité  d'un  - 

tr  importa  ni  de  la  Eaciliti  •!  ionisation,  comme  I  isri 

trque  que,  was  i  iulluenoe  des  royona  \.  la  vapeur 

i\.|uh  l'air,  fi  l'argon  moins  i»im. 

Pf.hiii  ai  . 


tnmiorus  <i  >ii*  la   diffusion  par  réflexion 
I» 

_li    (ail   •  «jih-  li    conclaaiou  formulée   par 

M    vVrigbtqu'ui  mont  rtnienaité  de  I  fus.»  p;»r 

.iii'lri<| -n-   p;ir    r.ipj 

|]  «lu 

iur  in>  cr                         5i  on  auppoao  qui  Uon 

tiiv  tltstim             inr  petite  -  I  di 

uni  A  d'i 

donner,  i  un 


54  PHILOSOPHICAL  MAGAZINE 

point  B  situé  dans  une  direction  <?,  à  une  distance  r'  de  *,  le  théorème 
exige  que  l'intensité  soit  la  même,  si  le  point  radiant  A  est  placé  en  B. 
Il  en  résulte  que  la  fonction  de  i  et  de  e,  qui  représente  l'intensité  de 
la  lumière  diffusée,  doit  être  symétrique  par  rapport  à  ces  quantités. 

Pbrhbau. 

Lord  BLYTHSWOOD  and  W.  MARCHANT.  —  The  Echelon  Spectroscope  ;  with 
Application  to  investigate  the  Behaviour  of  the  chief  Lines  in  the  Mercury 
Spectrum  under  the  Influence  of  a  Magnetic  Ficld  (Le  spectroscope  à  éche- 
lons. Application  à  l'étude  de  la  nature  des  principales  raies  du  spectre  de  la 
vapeur  du  mercure  placée  dans  un  champ  magnétique).  —  P.  384-403. 

L'appareil  diffractant  du  spectroscope  à  échelons  est  formé  de 
50  plaques  de  flintglass  de  7"m,5  d'épaisseur,  placées  les  unes  sur 
les  autres,  comme  les  marches  d'un  escalier,  la  largeur  de  chaque 
marche  étant  de  0mm,5.  Un  faisceau  de  lumière,  tombant  normale- 
ment sur  un  tel  système  de  plaques,  est  dispersé  et  donne  des  spectres 
d'ordre  1,  2,  etc.  On  calcule  facilement  la  dispersion  80,,  correspon- 
dante deux  vibrations  X  et  X  +  dX.  On  trouve: 
dt  1  80, 


""'(>—*)' 


t  =  épaisseur  d'une  plaque,  ja  indice  dé  réfraction,  80,  dispersion 
angulaire  entre  les  raies  données  par  X  dans  les  spectres  de  deux 
ordres  successifs. 

(a  est  donné  par  la  formule  : 

|ii  =  1,5958  H rj 1 r} 

de  sorte  qu'on  peut  tracer  la  courbe  donnant  d  en  fonction  de  £6. 

Suivant  l'inclinaison  du  système  de  plaques  sur  la  direction  du 
faisceau  incident,  on  aperçoit  dans  la  lunette  un  ou  deux  spectres. 
Une  variation  de  cette  inclinaison  produit  d'ailleurs  une  variation  de 
l'intensité  des  spectres  d'autant  plus  grande  que  l'inclinaison  est 
plus  grande.  On  opéra  généralement  en  observant  le  premier  ou 
même  le  second  spectre  à  partir  de  la  position  normale. 

Les  auteurs  ont  étudié  avec  cet  instrument  le  phénomène  de 
Zeeman  sur  des  raies  données  par  la  vapeur  de  mercure. 

La  source  de  lumière  était  placée,  comme  d'habitude,  entre  les 
deux  pôles  d'un  électro-aimant  puissant,  pouvant  donner,  avec  un  cou- 
rant de  20  ampères,  un  champ  de  24.000  unités  C.  G.  S.  entre  les 
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rea  distant.  ^  de  8  millimètres  et  un  champ  de  10.000 
ince  de  1  millimètre. 

t  suivant  la  <1  e,  tu  un  .yen  de 

pièces  polaires  p<  le  champ  rtait  ..le  h;. (MX). 

I.a  lumière  étui  d'abord  diepereée  au  moyeu  d'un  ipeetroc 

ordinaire,  puis   la   raie  choisie   éclairait  la  fente  du  collimateur   du 
spec  à  achetant.    On    observait    avec  un    prisme    biréfrin- 

gent séparant  les  radiations  polarisées  dans  deux  plans  rectai 
laine. 

Raie  MfN*Jt     -  Ou,4358.  —  Dans  un  champ  faible  [8  000  C,  I 
on  '  ni  triplât;  avec  des  champs  plot  intentée,  un  obtint  un 

sextupl  :  appelle  rfXf  la  d  de  longueur  (Tonde  des 

\  ruiliat:  iitn-  les  deux   radia- 

tions extrêmes   de  droite  et  g  'a,  la  difl 

radiations  extrêmes  de  droite  ou  de  gauche,  1rs  photographies  obte- 
nues donnent  : 


B 

Ai 

A, 

.VOuO 

— 

0.143 

12.100 

0,104 

— 

20.000 

!A0 

o... 

0,098 

23.400 

0.200 

- 

Raie  verte  l  =  0^,5460,  on  obtint 

n               a,  d,. 

(.900          0,981  0,41  A          0,082 

r.soo          -  m        o.! 

o.i  —            - 

23'  0.156 

»00          0.156  — 

donna  «pi  an  triplai  : 


n 
s.r.oo 


Ai 


La  raie  jaune  X  donne  aussi  qu'un  tnplet 


d,  mq 


appliquant  la  formule  de  Larrnor  : 


"•  - 


41 

2%mra 
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et  utilisant  les  résultats  obtenus,   on  trouva  les  valeurs  suivantes 

pour  le  rapport  de  la  charge  électrique  e  d'un  ion  à  sa  masse  m  : 


e 


<F,5790  17,2  X  *0« 

5758  18,11  X  iO6 

5460  20,5  X  1<>* 

4358  28,0  X  10° 


Perreau. 


Lori>  RAYLEIGII.  —  Remarks  upon  the  Law  of  Complète  Radiation  (Remarques 
sur  la  loi  du  rayonnement  total).  —  P.  ftt'J-540. 

Lord  Rayleigh  pense  avec  Stewart,  KircliholT,  que  le  rayonnement 
d'un  corps  idéalement  noir  doit  être  une  fonction  définie  de  la  tem- 
pérature absolue  0  et  de  la  longueur  d'onde  X  et,  avec  Boltzmann  et 
Wien,  qu'une  fonction  : 

0»«I>  (Vk)  i/ï» 

doit  représenter  l'énergie  rayonnée  dans  la  partie  du  spectre  limitée 
par  les  radiations  X  et  X  -j-  tfX  : 

Wien  a  donné  la  formule  c,X— V  '«■*  .  </X,  où  e,  et  ra  sont  des  cons- 
tantes. Paschen  a  trouvé  qu'elle  représentait  bien  les  observations 
avec  c.2  - 14.455,  G  étant  exprimé  en  degrés  centigrades  et  X  en  mil- 
lièmes de  millimètre. 

Lord  Rayleigh  pense  cependant  que  celle  formule  est  difficile  à 
admettre,  car  elle  conduit  à  cette  conséquence  que,  si  on  élève  la  tem- 
pérature, le  rayonnement  de  longueur  d'onde  déterminée  tend  vers 
une  limite  et  propose  de  la  remplacer  par  la  formule  : 

à  lui  suggérée  par  la  théorie  de  Boltzmann-Maxwell  sur  la  réparti- 
tion de  l'énergie  d'un  corps  vibrant,  d'après  laquelle  les  modes  de 
vibration  de  fréquences  différentes  doivent  être  également  favorisés. 

Pkkhbau. 

Ll'MMKH  and  RltODIU'N.  —  Some  Observations  in  Keply  to  Ihe  Paper  of  Prol". 
C.  <;.  Knolt  •  On  Swun's  Prisme  Pliotometer  »  iH«:pon<e  à  une  note  du  profes- 
seur Kindt  sur  le  Pliulmnètrc  à  prismes  de  Swnnn).  —  P.  ,"i41-.'i4:i. 

MM.  Lummer  et  Brodhun  font  remarquer  qu'ils  ont  inventé  diffé- 
rentes formas  de  photomètre  à   prismes,  parmi  lesquelles  se  trouve 
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:     ni!,  m  -    cl  .|ti  eu 

-  "ni  construit  un  «le  prismes  permettant  d*aeeo 

uniformité  ••  si  le  principe  <iu  ■  eontratt 

pKnnExo. 


QUtl  "M    I  ;iln.  i 

,   l'effet  .!.•  ooatael    A    \  oltâ  P     1*1  et 

Pttmiêr  M- 

y/v    tînT)nof/'/„n>>ut/<<ts      -     M.  Lodgt   établît    la  for- 
mai [frt  Peltii 

:n.-.  «l.m-  s.i  démonstration,  l  : 

que  les  !••«•- 

indiquent  que  E  peut  être  considéré  comme  là  différend 
•1rs  d'une  fonction  /  (/  ,  pour  deux  valeurs  différentes  de  ';»  ten 
nais  que  ries  n  autorisa  I  dire  que 
se  de  contact  «I*-  Voila,  D'apri  -  atroductioti  <l  >n> 

iqut!  dans  le  rireuii  dans  l'expérience  de  Voila,  avec  nesdeni 
non  ntaets,  chacun  avec  son  potentiel  chimique,  de  net 

I  introduction  -1  un  él«  Irolyte,  chauge  toute*  les  condîl 

i!i  pas  di  -i-  lord  Kelvin,  que  la  découverte 

pmuvr  que  la  différence  <!<•  potentiel  se  cohtacl  de  d 
avec  ta  température. 
H         Ml..  nsutte  *>a  manier  lea  Cuis 

Il  parti.-  pur  un  liquide, 

dana  la  n  tition  électriq 

irtiellemenl  par  l'air.  Us  n  i  al  aucui 

.m  on  p 
■it  cette  «li.ii .  de  la  séparation,  le  milieu  inl 

n  de  tout  Uquidi 
luer  ou 

i  ,i  une  place, 
nu  élément  «!«'  pi 
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3°  Si  le*  métaux  sont  reliés  à  la  fois  métalliquemenl  et  diéleetri- 
qnement,  o  est-â-dire  s'ils  sont  isolés  l'un  de  l'autre,  sauf  au  point  OÙ 
le  diélectrique  est  enlevé,  on  a  les  conditions  normales  appropr 
pour  la  démonstration  de  l'effet  Volta;  c'est-à-dire  une  cliute  de 
potentiel  dans  le  diélectrique  séparant  Les  deux  métaux. 

L'effet  Volta  consiste  donc  dans  ce  fait  que  le  zinc  et  le  cuivre 
portent  des  charges  égales  de  signes  Contraires,  quand  ils  sont  en 
contact  métallique,  charge  qui  résulté  «l'une  force  électromoirice  1 1 
dont  la  valeur,  dépendant  de  l'état  des  surfaces  extérieures,  est 
déterminée  par  cette  force  électromotrice  et  par  la  capacité  élec- 
trostatique. 

III.  —  M.  Lodge  repousse  la  conception  de  lord  Kelvin  qui,  dans 
le  chaîne  rine-cuivre-eir,  voit  la  source  de  force  électromotriee  au 
contact  zinc-cuivre,  par  suite  de  l'action  chimique  des  deux  métaux 
l'un  sur  l'entra,  Il  préfère  foir  h's  forces  éleetromotnces  principales 
aux  contacts  zinc-air,  air-cuivre,  par  suite  de  l'action  de  l'oxygène 
sur  ces  métaux,  et  considérer  le  contact  zinc-cuivre  comme  purement 
physique  et  n'introduisant  pas  de  force  électromotrice  appréciable. 

Au  lieu  du  langage  habituel  relatif  au  potentiel  des  deux  métaux, 
M.  Lodge  préfère  dire  :  le  zinc  et  le  cuivre,  au  début,  sont  à  des 
potentiels  différents;  le  contact  les  amène  au  môme  potentiel,  par 
suite  d'un  mouvement  d'électricité  qui  charge  le  zinc  positivement, 
le  cuivre  négativement,  œa  chargea  tenant  en  équilibre  les  forces  élec- 
tromotricefl  existantes.  Dans  cette  conception,  il  y  a  alors  une  éléva- 
tion brusque  de  potentiel  de  l*,8  en  sortant  du  zinc  dans  l'air,  et  une 
baisse  brusque  de  0T,8  en  rentranl  de  l'air  dans  le  cuivre,  de  sorte 
qu'il  y  a  une  baisse  lente  de  l  volt  à  travers  l'air. 

IV.  —  Dans  la  conception  de  M.  Lodge,  il  y  a  une  affinité  chi- 
mique entre  l'oxygène  et   les  métaux,  différente  pour  chaque  métal, 

les  atomes  d'oxygène  étant,  en  outre,  chargés  négativement.  Lee 
atomes  d'oxygène  entourent,  pur  exemple,  un  morceau  de  rinc  comme 
une  couche  d'électricité  négative  entoure  une  sphère  isolée,  avec 
cette  différence  qu'a  l'extérieur  il  n'y  a  ni  ligne  de  forée  électrique  ni 
différence  de  potentiel  électrique  :  quelle  que  soit  la  forée  ou  diffé- 
rence de  potentiel  entre  le  zinc  isolé  et  l'air,  elle  est  chimique  dans 
sa  nature,  elle  est  le  résultat  de  l'affinité  chimique.  La  force  peut 
être  due  ou  à  une  attraction  spécifique  du  zinc  et  de  l'oxygène,  ou  à 
une  attraction  du  zinc  et  de  l'électricité.  Tant  que  la  surface  est 
homogène,  elle  est  inagissante.  Si  aue  connexion  est  établie  avec  le 
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i-,  l'électricité  s*écoale  fuir  te  eooiact,  les  atomes  d'o* 
ropprochent  plus  de  la  surface  du  sine  e(  moins  de  oelle  de  euh 
C'est  l'effet  Voila.  On  peut  dire  la  même  chose  d'une  pâle  vnlt.uque. 
rique  remplace  rélectrolyte.  Mais,  dira-t-un.  le  rine  doit 
•  le  l'oxydation.  M.  Lodge   fait  un   eal<  ul   qui   montre  que 

I  atomes  d'oxygène  ne  se  sont  pas  rapproches  assez  pour  oxyder 
le  xv 

ïhuœième  Mémoire 

M.  Lodge  expose  d*abord,  aenaibleinvnt  .1  la  manière  de  M.  Nernst, 
pUcation  des  théories  osmotique  et  d'ionisation  w  calcul  de  la 
lotos  élsotromotriee  d'ans  enaine  liquide, 

II  établit  les  formules  connues  : 


v       V  =2|itÎ^!î1|ok-, 

c         - ,    ",        », 


Misant   la  différence  de  potentiel  entre  deux  solutions  différentes 
l'un  même  sel  : 


E=-RT 
«         u, 


_*J_ 


nant  la  force  olcetrornotrice  d'une  chaîne  formée  de  deux  solu- 
tions d'un  même  sel,  terminée  dis  deux  cotes  par  le  métal  du 
formule  vérifiée  pur  diverses  expériences  de  Nernst,  Ostwsld,  <  ; 


w 


f  —  t',  =  0,1 14  log  -  volts. 


nnunl  la  différence  de  potentiel  entr«  il  et  une  solution  d'un 

force  éle  !  une  chaîne. 


E  =  0.1U| 


-f 


**î) 


\\  1  —  solution  ds  Boeieeatrstiefl  1  — 
mém«  solution  <i>-  fancanlrsllos  2  --  métal  S 

fores  électromotrice  d'une  chaîne,  comme  celle  d'un  tféCBSnl  Daniell. 

métal  1  —  solution  d'un  sel  de  métal  I  — 
tatlofl  -J  u  2—  métal  2 
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Dans  ces  formules,  n  désigne  le  nombre  d'ions  par  centimètre 
cube  ;  u,  la  vitesse  de  Fanion;  o,  la  vitesse  du  cation. 

Vue  corpusculaire  de  faction  voltaïque. 

M.  Lodge  fait  ensuite  les  hypothèses  suivantes  : 

Chaque  atome  matériel  est  formé  des  mêmes  corpuscules  fonda- 
mentaux, possédant  chacun  leur  charge  ionique  habituelle  :  1  atome 
d'il  de  500  environ  de  signes  opposés,  1  atome  de  sodium  de  10.000, 
1  atome  de  mercure  de  100.000  environ. 

Un  courant  électrique  est  accompagné  d'un  transport  de  corpus- 
cules, d'une  convection  de  charges  ioniques  dans  les  liquides  comme 
dans  les  gaz  et  les  solides,  avec  cette  différence  que,  dans  les  liquides, 
le  corpuscule  voyage  avec  tout  l'atome,  que,  dans  les  gaz,  il  peut  voya- 
ger, dans  beaucoup  de  cas,  isolé  du  reste  de  l'atome,  quoique,  dans 
certains  cas,  il  puisse  être  attaché  à  un  agrégat  considérable  molécu- 
laire d'atomes,  et  que,  dans  les  solides,  il  passe  d'un  atome  au  plus 
proche. 

En  outre,  à  une  électrode,  le  corpuscule  abandonne  son  ion  et  passe 
alors  dans  le  métal,  chaque  atome  le  recevant  pour  le  transmettre  au 
suivant.  —  A  une  soudure  de  deux  métaux,  le  corpuscule  passe  d'un 
métal  à  l'autre  ;  il  peut  donc  en  résulter  un  gain  ou  une  perte  d'éner- 
gie, qui  peuvent  expliquer  la  production  d'une  force  électromotrice, 
les  phénomènes  de  Peltier  ou  de  Seebeck. 

Dans  les  vues  osmotiques,  on  peut  dire  :  puisqu'on  considère  qu'un 
métal  peut  s'évaporer  dans  un  liquide,  il  peut  être  capable  de  s'éva- 
porer dans  un  autre  et  dire  alors  qu'il  y  aura  à  leur  contact  une  force 
électromotrice. 

E  =  eRT  (     )  log  -., 

t  =  équivalent  électro-chimique;  -  peut  être  égalé  au  rapport  des 

densités  métalliques.  Dans  la  (  ),  on  fera  intervenir  les  vitesses 
des  corpuscules,  sans  doute  différentes  par  suite  de  la  viscosité  dif- 
férente du  métal.  Si  on  considère  cette  viscosité  comme  proportion- 
nelle à  la  résistance  électrique,  les  vitesses  dos  corpuscules  seront 
proportionnelles  aux  conductivités  k.  Si  on  applique  aux  corpuscules 
situés  dans  un  métal  les  lois  relatives  aux  gaz,  eRT  aura  la  même 
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ii  ru  : 

m 

L  h 

Er:ll.M 


si 


T  log  "' 


Lomique;  p  =  densii.' 
lidérHious  amètteol  M.  Lodge  A  supposer  <|n  •  l'inté- 
•;    1  il  !»••>  corpuscules  oég  1  tes  plus  mol 

il'ui  in>  proche  produisant  la  conductii 

•in.  uscules  positifs  restent  attaches  iiu  atomes,  saufdum 

rh    IroKlcs  ou  substances  possédant  dct»  propriétés  analogu 
irpusouiea  s, .nt  sollicités  !<•  long  <l  un  conducteur  m- 
hque  av  de  tempérai  deus   f •  ►  r «  «  s    une 

ui.|u*'  '-'  par  oorp  >rc© 

éle<  '  •■  la  charge  él»rtn<|u<-  c 

Lrique  : 


!    r/l;  </« 

..  se  que  les  le  puaculaa  : 

;■      muRT 

.  S  m./ 1.  _   .  1 


S|MV|||.|>  l 

u\  métau 
1  ,  (Tel  r  n  habituelle  : 


fek  —  «*  /r 


inbre  de  corpn  dans  l*m  pend  dl 
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métal  et  de  la  température  na  =  ac*T  n*  =  6ePT,  car  sans  doute 

n 
Il  en  résulte  : 

*  =  R«logT£  +  («.|ij!UT», 
point  neutre  : 

T  lQg6  —  l0fi« 

aa  =  ctReT  =  ftaT 
0a  =  i«R«(TÎ-TÎ) 

E  =  («  -  »  R*  (T,  -  T,)  [î0  -  |  (T,  +  T,)] 
Pa  =  aRt(T0-T), 

c'est-à-dire  l'expression  des  faits  thermo-électriques. 

Mais  le  fait  que  «  est  positif  pour  certains  métaux,  négatif  pour 
d'autres,  que  l'effet  Hall  est  petit,  amènent  M.  Lodge  à  modifier  un 
peu  ses  hypothèses  et  à  supposer  que  les  deux  espèces  de  corpus- 
cules voyagent  avec  des  vitesses  différentes,  n  et  v.  La  formule  qui 
donne  a  devient  alors  : 

il  t  *  — r  i  lo8  (nT)        " 

f  =  lwî+r    a    ,rr 

Hypothèse  de  Helmhaltz  sur  f  attraction  de  la  matière 
et  de  l'électricité. 

M.  Lodge  calcule  dans  cette  hypothèse  le  coefficient  Peltier,  ir.  Il 
suppose  que  l'énergie  u  d'affinité  dépend  de  la  température 
absolue  ô. 

u  =  u0  -f-  /  <jrf0. 

Considérant  alors  un  circuit  fermé  Pt-air-zinc-cuivre-air-Pt,  il  le 
fait  parcourir  par  l'unité  de  charge  électrique  et  écrit  que  la  varia- 
tion totale  d'entropie  est  égale  à  o. 

On  obtient  ainsi  : 

r.  d 

-  =  *,-,,  =-^-«,) 

c'est-à-dire  : 

r.  _<JE 
fï'~</0* 
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ml  la  for  romotrica  totale  du  circuit,  a  étant  la  somme 

des  divers  coefficients  de  Peltieraux  diverses  rarfai  aration. 

Pkkrbau. 

5*  série;  t.  L  Juillet-octobre  1900. 

H  -1.    WII.LS    —  KITects  of  Température  00  Ibf  HlgMtk    Plepertlai  td  lr«-n  riml 
Alloys  oftron  (taHoenCfl  <J<  la  température  sur  le*  propHétél  mtlfn4tiqn< 

frr  et  de  se»  alliages).  —   P.  1-37. 

On  *ait  que  l'influence  de  la  température  Ml  Ifès  différSOl 
U  valeur  du  champ  magnétisant.   L'auteur  a  ctmJi  nu 

anneau   de    fer    recuit    en    mesurant  l'induction   par    renversen. 
tiiiMir  d'Ewing  <-t  KJaaseea)  ;  il  a  opéré  soit  à  ehamp  ooaateaiet  à 
;  ••  ra  t  u r«*  variable,  soit  à  température  constant»-  H  champ  variable. 

[•eut  dédain  il.-iix  courbes  donnant 

.nC.iu  hondrlu  température  :  I"  les  valeurs  du  champ  pour  lesquelles 
la   perméabilité  a  est  maximum;  2°  les    valeurs  de  ces  maxim 
Ln  pren  irbe  s'abaisse  d'une  manière  continue  de   3(K>n  à  la 

température  antique;  la  deuxième  monte  de  plus  en  plus  rapideu 
[u  a  ..  s  I7.S0O  pour  7i8"  et  II  s  ()",172,  et  ba> 

suivant  une  ligna  droite  presque  verticale. 
L'auteura  ensuite  étudie  d'une  manière  aussi  COU 
de  !  4,8  p.  KM»  de  tungstène,  2,(5  d'aluminium.  S  de  nickel, 

Ohrome,  Sdfl  manganèaeel  1  de  carbone.  Les  résultats,  d'une 
■raie,  sont  analogues  aux  préeédanta. 

M  il  IIAIN 


T VYLKK    —  Tlu'  llr.it  <>(  K>>rtuaUoa  vt  AUoya  (Chaleur  dé  r.  mi  .ti-n  dei allingesj. 

—  P.  31-44 


lit-  les  alliages  du  ploml-  iin.  la    bismuth  <»u  le 

l'étaia  ou  le  mercure.  La  méthode  coonii 

dan9  le  mercure    a    l'alliage,  /<    la  mUtngi 
dant  des  deux  métaux.    En   supDOI  MOfoUoOfl   Hfl 

la  chaleur  de  formation ds  lui]  la  différence  dei 

rs  de  dissolution. 
Ia*  eeloririK-ti tait  un  tuhe  de   verra  misée  argenté  à  la  SU) 

ext-  ontenantflûO  grammea  de  mercure,  placé  i  L'intérieur 

ut  .  t  plaoé  ! 
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rieur  d'un  grand  ilacon.  Le  calorimètre  était  fermé  par  un  bouchon 
portant  un  thermomètre,  un  agitateur,  un  petit  tube  destiné  à  con- 
tenir momentanément  l'alliage  ou  le  mélange  des  deux  métaux,  obte- 
nus préalablement  en  fils. 

Les  précautions  calorimétriques  habituelles  étaient  prises  pour 
faire  la  correction  de  rayonnement.  Le  mercure  était  purifié  à  la 
manière  habituelle. 

Avec  des  alliages  contenant  des  proportions  équivalentes  des  deux 
métaux,  on  obtint  des  nombres  du  même  ordre  que  ceux  donnés  par 
MM.  Galt  et  Baker. 

Avec  des  alliages  obtenus  en  dissolvant  une  petite  quantité  q  d'un 

métal  dans  un  grand  excès  KM)  de  l'autre,  on  a  obtenu  par  gramme 

(V alliage  des  chaleurs   de  formation  1res  grandes,  et  la  chaleur  de 

100 
formation  du  poids  moléculaire  du  composé       -jr-  X  p  (p  =■  poids 

atomique),  en  supposant  que  les  «y  grammes  du  métal  sont  entrés  en 
combinaison,  est  considérable. 

Voici  quelques  résultats  donnés  par  M.  Tayler,  qui,  en  outre,  a 
calculé  la  force  électromotrice  Volta,  à  laquelle  correspondaient  ses 
nombres  et  mis  en  regard  les  valeurs  trouvées  expérimentalement. 

r.bulpur  i.'.liak'iir  dr  .    . 

Alliage  di>  formalion  foi  million  par  '.'  S,,„,J   KflVt  Volta  ,.-  .   ,.  „. 

par  Kr.  d'alliape  poids  moléculaire  ^™*pj'Jn«*     obgt.rvé  LITa  IVIlier 

en  calories  en  calories  °*    u 

f!-»'/    *"!  —  :i>«         -  23S00  0,.",:j  0,210 

1,0  "/0  Ail  \  (Ayrtoii  IVrry 

T.!' al    ?'v    !  -  :i>5  -  ,J0°  °'°-  <V*J 

2.1,9°  a/.n\  ,,.;.„alJ 


0,0008 


pb  ■  m  / 

44,4%  IM»\ 


-!-  3,8  1400  O,03  0,011 


Ks"„;;/;;1!  «.•  «w  »,<»  ••*' <AP»  0.0009 

8,3%  AU  \  0,3o  îivilat) 

1M)  -I-  Sn 

00°/oSll  3.0  8IO0  0,18  0,0«.I'.I,a.1>.) 

61,8  "/a  Sn  t.'.t  1000  0.02  0,0* 

21%  Su  —0,8  —   *:K)  0,01                    ,|.,nan   0.0000'J 

»%Sn  —  1,1  2(100  0,0c  0,10 

2%  Su  —  1,0  —   0"»00  0,14 

Pli  11  ni- au. 
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échelles  ;  ifl  .Icpnis  que  |ei  tions  sis- 

.ni  aequia -quelque  précision,  U  plu  employée  esl  celle  de 
pour  ainsi  dire  officielle  en  s 

Californie   H   «  ri     \  IlStrutie.    Voîd 

initions  des  divers  degrés  de  le  choc 

par    ut»    >»ul  ..u    plot  ibee    do    ni'  OU 

me.!  n  par  de-  de  modèle  différent;  choc 

nr  eipértmcB 

par  di*s  sisiiin^r;i|iln 

ar  un  petit  nombre  de  pei 

:r  Reasenti  pu  plnsieura  personnel  tu  i  f.»n  peau  crue 

■ 

1 1 tî  f>.ir  plus ii  mnea  en  mouvement  ;  dérangement 

ets  mobiles,  portes,  renétn  [ueoaenl  <!<•  planch 

ar  t.nii  le  monde  i  dépleceffient  de  meublée I< 

sonnent  . 

Ions  lef  indormis;  r. •  î  -^ j •  n  i   tinter  Lontea  lea 

int   lea  h  ohandeii 

mi  d'une   façon  appréciable  les   arbree  ou  arbusl 
Ltenl  leurs  maisons , 
«bjeta    mobiles,   chute   <l< 
-    •  n  branle,  paniq 

8*( '.!■  es,  craque 

ita  ; 
10    |  ilrati- 

sj  .!<•   la  le   rochera  d 

S    Holden    qui  i  étudié  ne  tr  i  nombre  ée 

r..ît  i.i  c 
ifafliôi  ilti  l'i'i  lu  II    If      i  I'  i  1  et  do  l'accélération  maximum  d'un 

-  inscripiionf 

a.  On  trouv  èsuhata  de  cette  c pexetsoii 

i.dif  .(  ta  porreepondnnoe da  l'échelle 
,  ..i.. -il. -s  .iii|.i..v«ts  jiiMju  ..  .  a  joui 
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Rossi  Accélérai. 

/3\  Malk't  Philippine  Forel  Rockwood  Baratta  Japonaise    Mercalli    Oldham  Britannique      maximom 
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E.  B. 

» 

H.  NAGAOKA.  —  Elastic  Constant  of  Rocks  and  the  Velocity  of  Seismic  Waves. 
(Constantes  élastiques  des  roches  et  vitesse  des  ondes  sisniiques).  P.   53-66.  — 


M.  Nagaoka  a  mesuré  la  flexion  et  la  torsion  de  prismes  à  base 
carrée,  de  1  centimètre  de  côté  et  de  15  centimètres  de  long,  pour 
en  déduire  le  coefficient  d'élasticité  et  le  coefficient  de  Poisson 
relatifs  à  ces  roches,  puis  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  longi- 
tudinales et  transversales  dans  leur  intérieur. 

Il  a  d'abord  constaté  que  la  plupart  des  roches,  particulièrement 


(')  Mallet,  The  great  Seapolitan  Earlhquake  o/"1857,  t.  II.  p.  253-256;  1862. 

(*)  E.  Miguel  Saderra  Maso,  La  Seismologia  en  Filipinaa  (Manila,  1895),  p.  21. 

(Ô  Rossi,  Bull,  del  Vulc.  ital.,  anno  IV,  1877,  p.  39-40. 

(*)  Fokbl,  Arch.  des  Se.  phgs.  et  nat.,  t.  VI,  p.  465-466;  1881. 

(•)  M.-S.  de  Rossi,  Iiull.  Vulc.  ital.,  anno  X,  p.  67-68,  1883  ;  F.-A.  Forel,  Arch. 
des  Se.  ph.  et  nat.,  t.  XI,  p.  148-149;  1884. 

(«)  Prof.  C.-G.  Rockwood  ji>\,  American  Journal  of  Science,  t.  XXXII,  p.  7-8; 
1886. 

(")  M.  Baratta,  //  terromolo  Ve>'onese  del  7  gîugnio  1891,  Ann.  delVUfficio 
meteorologico  e  Geodinamico,  t.  XI,  p.  19;  1892. 

(*)  Report  on  earlhquake  observations  in  Japan,  1892,  p.  10. 

(u)  Prof.  G.  Mercalli,  /  terremoti  délia  Liguria  e  del  Piemonte,  p.  20; 
Naples,  1897. 

(>«)  Mem.  tieol.  Surveg  of  India,  t.  XXIX,  p.  42-43;  1899. 

(")  Echelle  précédemment  employée  par  l'auteur  du  mémoire. 

('■-')  E.-S.  Holdk.n,  Amer.  Journ.  of  Science,  t.  XXX  V,  p.  429;  1888. 
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pAnui  1rs  plus  anciennes,  sont  loin  •(«>  pouvoir  Mrs  considér 
isotropes,  même  quand  un  pren  nen  ne  mao 

ppa  renie.    !>'•  plus  ta  M  peut   les 
mrttrc  àun  effort  un   peu  énergique  sans  manif^'  iT<ts  de 

parente,  et  des  déformations  résiduelles  parfois  considé- 
rai) 1<  de  proportion  si  -  que  préeenlenl  les  met 
com:            '                         effectuer  <!<•  :  en 
limitant  «  dr  m'-s  petites  valeurs  lui  sciions  défonpairioes  emploj 
L'auteur  a '-tmlif  environ  no  échantillons  de  roobes,  appartenenJ 
[ues  géologiques.    Les  récites   l<  s  plus  an 
i|ui  sont  au^si  1rs  plus  denses,  donnent  l<'s  coeflicieate  dVdasti 
les  p                  i  h  général,  le  coefncienl  d'élasticité  croit  plus  vit»» 
la  denstté,  el  par  suite,  la  vitesse  >!<'  propagation  des  on 
tmg                                        la  densii                               :    la  plus  grande 

le  pour  ! 

Bien  entende  il  fte  fout,d  app  -  I  uiteur  lui-même,  accorder  qu'une 
lative  oiv  valeurs  numériques  qu'il  publie.  <>  ne 
•  Mre  que  des  indications,  eu  égard  an  tuositéa,  déjà 

iti.res  étuilii  ka. 

La  plus  grande   vitesse  de   propagation    longitudinale  oak 

ch!.  Chichibu    ea1  de  1  kilometn  m1<-. 

•iii*  \  ;  -  inférieures  h  vitesse,  de   lit  kilomètres  par 

I     que  le  professeur  Omori  attribue  à  la  propagation  do  la  pra- 

Ique.  Si l'acoroissemtnl  de  le  vitesse  de  propagation 

avd  i\  de  ts  croûte  tei  rostre 

hfouis  peu  profondément,  se  continue  vers  I- 

i   viteesede  13  kilomètres  par  sec le 

:hes  sufKsammenl   profon 
iTauci  l    l'étal   OÙ  nous  l'étu 

d«»nne,  le    propagation  au  lidé- 

rmble.  I»  tit  la  première  m 

m»  iphes,    a     urir  ihoii    dï 

nde  prof. 

lion,  dans  les  «livereee 
rot!'  avoir  pour  effet  d'étaler  ronde  cîemique  sur  bjm  durée 

•  plus  grande  que  I  oa  <an- 

Ls  différence  saes  doit  aussi   provoque)    las    phi 

i  plus  complexes  [o'un 
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ébranlement  primitivement  unique  peut  donner  naissance,  sur  un 
sismographe  éloigné,  aux  inscriptions  les  plus  embrouillées  et  les 
plus  bizarres. 

E.  B. 


J.-J.  GUEST.  —  On  the  Slrenght  of  Ductile-Matcrial    under   Cumbined    Stress 
(Sur  la  résistance  des  matières  ductiles  aux  déformations  complexes).—  P.  69-132. 


Quand  on  étire  un  métal  ductile  bien  homogène,  tel  que  du  fer 
doux  ou  de  l'acier,  on  constate  d'abord  que,  dans  des  limites  assez 
larges,  rallongement  est  rigoureusement  proportionnel  à  la  tension, 
comme  on  le  suppose  dans  la  théorie  ordinaire  de  l'élasticité.  Il  en 
est  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'on  atteigne  un  point  où  le  métal  commence 
à  céder  iyield-pnint).  Alors,  pour  un  très  faible  accroissement  de  la 
tension,  l'allongement  devient  subitement  très  sensible.  Si  l'échan- 
tillon soumis  à  la  traction  porte  une  échelle  gravée,  celle-ci  se 
craquelé,  et  l'on  observe  que  les  lignes  de  séparation  sont  à  45°  des 
génératrices.  Cette  extension  du  métal,  accompagnée  de  déchirures 
superficielles,  est  fonction  du  temps.  Quand  elle  a  cessé  de  se  pro- 
duire, on  peut  encore  accroître  la  tension,  et  l'allongement  augmente, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  la  rupture  se  produise. 

Pour  l'auteur  du  mémoire,  le  point  où  le  métal  commence  à  céder 
est  la  vraie  limite  d'élasticité,  qui  doit  s'introduire  dans  les  calculs 
de  résistance  de  matériaux.  On   sait  en  effet,  depuis  Wôhler,  que 
l'application   répétée   d'efforts  dépassant  à  peine  ce  point  finit  par  - 
provoquer  la  rupture. 

Que  se  passe-t-il  si,  au  lieu  d'une  simple  traction,  un  métal  est 
soumis  à  une  torsion,  ou  simultanément  à  une  pression  hydrosta- 
tique, à  une  tension,  à  une  torsion,  etc.  ?  Plusieurs  opinions,  entre 
lesquelles  l'expérience  n'a  pas  encore  définitivement  prononcé,  sont 
en  présence.  L'une  de  ces  opinions,  c'est  que  le  inétal  cède  lorsque 
l'une  des  tensions  principales  dépasse  une  limite  déterminée,  fournie 
par  les  expériences  de  traction  :  elle  est,  en  général,  adoptée  par  les 
ingénieurs  anglais  et  américains.  La  seconde  opinion,  c'est  que  le 
métal  cède  lorsque  la  plus  grande  déformation  atteint  la  limite 
donnée  par  les  expériences  de  traction.  C'est  la  théorie  de  Saint- 
Venant,  généralement  adoptée  sur  le  continent.  Une  troisième  hypo- 
thèse, proposée   par   M.    Cotlerill  dans    son    Traite' de  mécanique 


dira 
Po 
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unnd  l*eU 
atteint  une  limita  déterminé*  !••  I  .<ut.ur  semblent 

r  pour  bat  principal  d  I 

Il  a  .;«  iiwnt  sur  de*  lobes  nmu-.s  .1  .irim-.  .).- 

•n,  iju  tl  dispose  due  UN  Banchîne 
tant  de  les  étirer,  de  les  toruV»  ^t  ,j.    les  soum* 
pre*-  sBbftl  p. .avant   , 

exercés   séparent»  ni   ou  simultanément    i  ippureûs 

mesure  détermine     1    t'utta   _  M ftOfBV  variation 

V*  la  pressn.n  hydrostatique 
Pour  déterminer  l'alkmgemeot,  l«-  •••  inmve 

saisi  anti  qu'on  dispositif  spécial  permet  de  fiv 
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-  Iiori/.uit.nix  Mirun  bu1 
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litleraenl  résulta  dune  torsion  que  quand  il  provient  d'un  allon- 
gement. 

Dans  la  pratiqua,  quand  il  s'agit  de  pièces  métalliques  supportant 

des  efforts  «le  traction  «l  de  torsion  siniuli  siennes  11: 

I  conduiraient  à    donner  aux  pièces  de  trop  faibles  iliiiuasi 
ÛB  devra  s'en  tenir  à  la  règle  du  plus  grand  effort  de  cisaillement. 

E.  B. 

J.  TROWWliDUE.  —  The  l»r.«iiirti...n  sf  thé  X -lt«t\  s  by  B  lldierv  "i.irr 

iluitiim  (1rs  rayona  X  un  moyen  ilu  ,>  minuit  iJ  une  batterie    d  accumulât»  >; 

p.  tau 

M.   Trowbridge   dispOSfi  d'une  batterie  de  10.000  accumulateurs. 

En  les  reliant  directement  à  an  tub  cokes,  avec  une  résistance 

d'eau  distillée  d'environ  4.  iOs  ohms  (ce  qui  donne  3  à  A  inilliarupères), 
il  obtient  des  rayons   X  d'un  grand  éolsi   permettant   d'avoir,  par 

exemple,  '1rs  négatifs  où  les  ligaments  et  les  muscles  sont  très  nette- 
ment dessines, 

Tout  bruit  est  supprimé,  et  on  b  surtout  le  grand  avantage  de  pou- 
voir régler  à  volonté  le  voltage  qu'un  peut  réduire,  du  reste,  à 
90.000  volts  et  quon  pourrait  même  abaisser  davantage  avec  un  tube 
convenable.  Mais  le  courant  ne  s'établit  qu'à  condition  qu'on  ait 
échauffé  le  tube,  qui  s'excite  brusquement  dès  qu'on  a  porté  Fanti- 
ealhode  au  rouge  cerise.  Si  l'on  pousse  jusqu'au  rouge  blanc,  la 
résistance  du  tuba  diminue,  probablement  par  suite  d'un  dégage- 
ment de  gaz  primitivement  occlus  dans  les  électrodes  et  le  verre,  et 
le  rayonnement  s'affaiblit;  on  voit  naître,  du  reste,  dans  ces  condi- 
tions, un  nuage  bleu  qui  part  de  l'anode  et  gagne  tout  le  tube,  quand 
on  augmente  graduellement  l'intensité  du  courant. 

M.  Tmwbridge  a  étudié,  incidemment,  le  rôle  de  l'occlusion  des 
dans  des  tubes  a$  la  pression  était  de  1  à  2  millimètres  et  s  cons- 
taté  qu'en  faisant  varier  l'intensité1  du  courant,  on  modifie  l'éclat  et 

la  forru  atîficattena; 

II.  Bagaud. 


LoiB  RÀYLEIGB.  —  On  Appr'.xiin  il'  lv  Simple   Waves    Sur  .les  onde» 

approximativement  simple»).  —  P< 

Une  onde  absolument  simple  doit  durer  indéfiniment  sans  varia- 
tion de  phase  ou  d'amplitude.  On  pourra  appeler  des  ondes  npnroosir 

/ii'i'  ,i,   pour   une   succession   très   grande,  .-Iles   ne 
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diffèrent  <|u»*  peu  d'un  train  d'onde*  simples:  tes  changements  d 
>|iiu«lr  ruence  ne  son!  pas  alors  exclu 

;  »   On  peut  restreindre  la  définition  en  fixant  la  fréqu 
in.,  n. «ut  que  dee  variations  d'amplitude.  La  phase  varie  toujours. 
gb  étudie  ensuite  des  ondes  II  ros/^-fK.siny,/,.m  *'  r[  K 
sont  des  fi 

Pkrmuu. 


II.  BEATTIK.  —  The  Sp«rk  l.-i.cili  <►{  ,m  trnln.-linn  '  (UffOt  d*êtfal 

dun.  kadaettoa).  -  P.  19M4& 

mgoeur  da  L'étincelle  obtenue  au  se 
i-rimaire,  est  sensiblement  proportionnelle  ù  la  force  alactfo- 
..•<■  prima 

de   la  rupture,  d'abord  sans  condensateur  en  n  sur 

Larrupteur,  la  longueur  do  l'étincelle  dépend  : 

I    De  l.i  matière  des  pôles  de  l'interrupteur  :  certain  mces, 

latine,  donnent  ane  étincelle  beaucoup  plus  longue,  loatea 

.;    s,  que  d's  ne  le  oharboi)  e^règcnt 

et  donnent  tacitement  un  arc  qui  retarde  (a  raptt 

2"  De  la  ritesse  avec  laquelle  est  produit  le  mouvement  de  l'inter* 
rupt»'ir;  l'étincelle  est   naturellement,  d'autant  plus  tangua  que  ce 
evement  rapide  : 

3*  !)*•  la  ir  de  la  força  alectromotrice  employée  dans  le 

primaire  :  il  semble  (t  priori  qu'une  augmenl 

vm  avoriaant  le  maintien  dfi  !  arc,  doit  raccourcir  îviin- 

i  ce  «pii  arrive  si  tes  polos  de  l'interrupteur  sont  en  pla- 
uivre    mais  avec  le  charbon,  le  zinr  et  le  plomb   la  lon- 
ir  de  l'étincelle  peut,  au  contraire,  augmenta  ;  alitions, 

quand  le  mouvemeul  da  t  intarraptanr eefl  lent 
Lik  ur  entraîne  comms  on  sait»  una  auej- 

blc  de  lu  longueur  d  étincelle   I 
qui  donne  une  longui  mum   Mizuno);  il 

ijue  cette  valeur  critiqua  varie  très  pan  av. .-  la 
que  la  nature  de  l'int- nnpi 
a  une  grande  influence,  cetl  nanl  plus  grai  les 

'    l'aeileni. 

II.  Hagard. 
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WOOD.  —  Photography  of  Soundwaves  and  the  K  inematographie  Démonstra- 
tion of  the  Evolution  of  lleflected  Wave  fronts  (Photographies  d'ondes  sonores 
et  démonstration  cinématographique  de  la  transformation  d'ondes  réfléchies). 
—  P.  148-156. 

M.  Wood  a  photographié  à  nouveau,  au  moyen  d'un  miroir  con- 
cave et  avec  une  modification  du  dispositif  expérimental,  les  cas  de 
propagation  d'ondes  sonores  étudiés  déjà  par  lui  auparavant  (*). 

En  outre,  pour  montrer  la  transformation  d'une  onde  par  réflexion, 

il  a  fait  un  grand  nombre  de  dessins  représentant  Tonde  à  différents 

moments,  qu'il  a  ensuite  photographiés  sur  une  bande  pelliculaire. 

Avec  un  cinématographe,  on  assiste  alors  à  la  transformation  de 

l'onde. 

Perreau. 

L.-T.  MORE.  —  On  the  Supposed  Elongation  of  a  Dielectric  in  an  Electrostatic 
Field  (Sur  l'allongement  supposé  d'un  diélectrique  dans  un  champ  électrosta- 
tique). —  P.  198-210. 

M.  More  a  repris  l'étude  des  déformations  électriques  des  diélec- 
triques solides  en  évitant,  autant  que  possible,  toute  charge  «  libre  ou 
apparente  »  sur  la  surface  du  diélectrique.  A  cet  effet,  il  sépare  le 
tube  de  verre  ou  d'ébonite,  sur  lequel  il  opère,  des  armatures  métal- 
liques par  un  diélectrique  liquide  ayant  une  constante  diélectrique 
voisine  de  celle  du  solide. 

L'observation  des  variations  de  longueur  repose  sur  l'emploi  d'un 
système  de  leviers  optiques  amplificateurs  permettant  d'apprécier 
une  variation  d'environ  4.10-6  millimètres.  11  faut  tenir  compte 
d'une  cause  d'erreur  due  à  une  courbure  latérale  du  tube,  lors  de  la 
charge. 

Dans  ces  expériences,  qui  paraissent  conduites  avec  beaucoup  de 
soin,  l'auteur  n'a  observé  aucune  variation  de  longueur  en  opérant 
sur  quatre  tubes  de  verres  différents  et  sur  un  tube  d'ébonite,  alors 
que,  d'après  les  résuUals  de  Kighi  et  de  Quincke,  en  particulier,  il 
aurait  dû  obtenir  un  allongement  très  sensible. 

La  conclusion,  conforme  à  celle  de  Rôntgen,  est  que  les  déforma- 
tions observées  antérieurement  doivent  être  attribuées,  d'une  part, 
à  une  compression  résultant  de  l'attraction  entre  les  charges  déve- 

(»)  Voir  .1.  de  /'%»•.,  3«  série,  t.  VI H,  p.  «27. 
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•;«a  sur  lesuVux  feooe  «lu  diélectrique,  et,  d'autre  part,  à  Pécha  uf- 

charge. 
M.  More  pensa  «l Que  la  tension  de  réther,  rapréaontée  parla 

détermina  i»;«s  une  déformation  méca- 

-■  .lu  diélectrique;  que,  du  moine,  sj  une  KeUe  action  iUe 

(Joii  Irèmement  pèt  squ'elle  édiuppr   à  l'oliservatiou.  Il 

:  que  l«'  phénomène  de  la  double  réfraction  diélectrique 
K    ■   ne  peut  être  invoqué  pour  justifler  rhypothèae  d*une  telle 
action  m- 

un  appendice,  M.  Won  reconnaît  un<  erre W  qu'il  a  commise 
ii  ->ur  1.1  dilatation  <!•■*  Mi  de  fi u    loi 
itation  '  .  al  qui  lui  ter,   par 

II.    lUf.AKD. 


HII    l'«   propriété*    Ihi  rmn.l.  , h 

Il 

;.  incomplètes,  «<t .  piui.'.t  qualitatives;  '-m 
temps  qu<   la  'pissait  toujours  une 

tultata  mettent  en  évidence  une  bj  ■ 
•on  de  la  loraion  .  Lee  oom  complexée),  mais 

•  torsion  nulle  .  le  sens  de  l*hj  i 
résie  peut  varier;  par  exemple,  une  lige  ayant  meol 

»  torsion 


«lot:  latis  ls  [ir.ti.n  r- 

le  retour  eal  su-d<  celle  «l  aller  .  dan 

Lie  esl  très  pen  au  deet  itème.  atti 

»!••■:                     aller;  dan*  la  quatrième,  elle  eal  nettement 

:    des    vil  réduire 
sis. 

Ch.  Mairain 


t»9S. 
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Dr.  J.-II.  GLADSTONE.  —  On  the  Want  of  Uniformity  in  the  Action  or  Copper- 
Tin  Alloys  on  Nitric  Acid  (Sur  le  manque  d'uniformité  dans  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  les  alliages  cuirre-zinc).  —  Phil.  Mag.,  (V),  t.  L,  p.  231-237;  1900. 

Parmi  les  méthodes  qu'on  peut  employer  pour  étudier  la  chaleur 

de  formation  des  alliages  est  la  suivante  :  On  fait  agir  sur  eux  un 

corps  auxiliaire,  on  mesure  la  chaleur  de  réaction  ;  puis  on  fait  agir 

le  même  corps  sur  de  simples  mélanges  des  mêmes  métaux,  ayant 

exactement  la  composition  des  alliages  ;  la  différence  des  nombres 

obtenus  semble  représenter  la  chaleur  de  formation  de  l'alliage.  Des 

expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  par  MM.  Galt  et  Baker  sur  les 

alliages  zinc-cuivre,  en  utilisant  l'action  de  l'acide  nitrique.  Mais 

M.  Gladstone  montre  que  les  produits  des  deux  séries  de  réactions 

ne  sont  pas  les  mêmes,  de  sorte   qu'on  ne  peut  comparer  d'une 

manière  précise  les  quantités  de  chaleur  dégagées  ;  de  plus  il  y  a 

incertitude  sur  les  chaleurs  de  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  les 

deux  métaux  purs.  M.  Gladstone  discute  les  renseignements  qu'on 

peut  cependant  déduire  des  résultats  obtenus.  Il  pense  qu'il  faudrait 

opérer  avec  un  corps  auxiliaire  dont  l'action  serait  moins  complexe 

que  celle  de  l'acide  nitrique. 

Ch.  Mauraik. 

WILSON.  —  On  the  Velocity  of  Solidification  and  Viscosity  of  Supercooled 
Liquids  (Vitesse  de  solidification  et  viscosité  de  liquides  surfondus).  — 
P.  238-251. 

Dans  un  travail  antérieur,  M.  Wilson  a  établi  la  formule  : 

FO^-0 


1»  = 


Aa     eft 


v  —  vitesse  de  solidification,  F  -—  chaleur  de  fusion  de  1  gramme 
du  solide,  A  —  force  nécessaire  pour  imprimer  l'unité  de  vitesse  à 
1  gramme  du  liquide  se  diffusant  à  travers  lui-même,  a  ~  épaisseur 
de  la  couche  moléculaire  à  la  surface  de  séparation  du  liquide  et  du 
solide,  ô0  le  point  de  fusion,  0  la  température  actuelle  à  la  surface  de 
séparation  du  liquide  et  du  solide. 

La  formule  peut  encore  s'écrire  en  supposant  F  et  a  constants  et  A 
proportionnel  à  la  viscosité  V  du  liquide,  et  posant  60 —  0  =  s  ; 

v  =  C-*  .         C  étant  une  constante, 


l'IMI.nvHl'HK    M.    M  \<.  \/l 

M.  v  fiit  des  expérieacea  pour  vérifier  cette  formule.  <>n  ;i 

«i  abord  employé  le  salol,  qui  m-  solidifia  très  Lentement 

Il     lut  placé  dans  un  tube  eu  U,  «J  a  u  --  une  <!>•>  h 

y. lit  une  pince  tbermoéiectrique  for-nickel,  reliée  u  un  galviBO» 

Les.,  fonda  en  plongeant  l<-  tabe  dana  raaa  obaude;  oo  le 

laissait  ensuite  refroidit  lentement  Ml  provoquant  la  <  1 1 ion 

M  la  branche  «lu  tube  B6  oantenanfl  pas  I.»  place  lb.  rm".-|..  tn<|>i«\ 
On  u. 'lut  alors  à  chaque  instant  simulbtnt  iiun  I  l.i  température  I 
.lis!  la   pime  à  la   surface  de  séparation   du  solide  et  du 

lt.pi 

inhale  'l  oae  expérieno 


■  rtie 


Trmp^ralura 
tiu 


Ml 


On    mesura  la  viBOOCité   a  différente!,  températures,  à  la  mai 
u  obtint  les  nombres  suivants  : 

defuaiûn,  '.  r;  densft  .  »♦. 


rurale  r      i  tintement dnoeord aveo lea expér  icaoea. 

t*anbydride  beoiolqoc,  le  ban 

,!n-n/ul.  qui  se  solidifient  plus  rapidement   onl  •  !•■■ 

Pbrrkac. 


par 
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ROSE-INNES.  —  Theory  of  the  Constant  volume  Gas  thermometer 
(Théorie  du  thermomètre  à  gaz  à  volume  constant).  —  P.  251-260. 

Posant  <f  =  pt?,  l'auteur  remplace  l'équation  habituelle  : 

«®,—»s- 
•©.— [»g+(©J®. 

et  en  prenant  pour  f-~  j  la  valeur  approchée j>  par 

'®.-K»S+®.]5f-      ' 

Les  termes  entre  parenthèses  étant  très  petits,  comme  on  sait,  pour 
l'hydrogène,  l'azote,  l'air. 

En  traitant  l'hydrogène  comme  un  gaz  parfait,  les  expériences  de 
M.  Chappuis  donnent,  pour  le  point  de  congélation  de  l'eau  sous  la 
pression  de  1  mètre  de  mercure,  273°,034. 

L'auteur,  en  appliquant  sa  formule  et  utilisant,  d'une  part,  les  ré- 
sultats donnés  par  Joule  et  lord  Kelvin  et,  d'autre  part,  ceux  donnés 
par  M.  Amagat,  trouve  le  nombre  273°,457. 

Supposons  que  —  JA  y  \-j£j   —  (^  =  -  (X  =  constante)  ;  et 

négligeant  les  carrés  de(-^M   etdeJAr^-,  l'auteur  trouve,  comme 
équation  caractéristique  des  gaz  : 

Ht  X 

P  = 


e-  B 


L'auteur  fait  observer  que  les  expériences  de  Joule  et  de  lord 
Kelvin,  sur  le  travail  interne  des  gaz,  ne  se  traduisent  pas  par  la 
même  condition.  S'il  n'y  a  pas  d'élévation  de  température,  celles  de 

Joule  donnent  tl  -f-  )   —  p  =  o,  celles  de  lord  Kelvin  t  l'jTjp  —  t>  =  o, 

qui  n'est  pas  nécessairement  la  même. 

Perreau. 
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[menti   Btuitral 

:>■  eOUfl  -nr  la  résonance     —  I' 

M   Lodge  i  montré  qu'on  pouvait  utiliser  l'induction  entre  doits 

Ire  où  peuvent  s.>  produire 

ntaoecillanta  <i<*  même  Fréquence,  p<>or  transmettre  dot  signaux 

»  distance  i,*).  On  peut   luira  parler  un  téléphone 

par  le  circuit  secondaire.  L'auteur  décrit  une  modification 

-  •!.    M     I  odge  avec  laquelle  on  obtient,  à   plus  faillie 

nsulannn  il  eel  vrai,  des  sons  beaucoup  plus  Intenses,  qu'on  peul  Caire 
entendre  dans  tout»- uih- salir.  Cli.   M\m<\iv 


nj|  \*.        On  tho  \.nw  <.f  cul;  aad  tbe  vritical  Dcnsit) 

té  .  rltiqoe]   -  P,  M 

.1"  départ  «le  ce  travail  tel  le  mémoire  rilwtif  à  la  • 
diamètrei  reotilignes  paru  dam  i  I  (a)  et  di 

de  montrer  qu'on  pouvait  calculer  cette  conetante 
que  a.  connaissant:  l°deus  ri  >u  plue  J»-  la 

In  liquide  a  des  tem|"  I  reures  OU  égales  an  point 

St*  la  lempé  denaiti 

vapeur  da  corpa  considéré  ;  !■  le  marche  approximative  de  le  tension 

de  vapeur  tempérai 

lam  le  cas  <ln  déeans  normal,  a  conduit 
valeurs  d  de  A  qui  ne  cadrent  pas  l • = -  elles  des  livdro- 

-.    iiifïne 

appr  du  diamètre  <ln  •  ourbttre 

de  li.|wi<i«'  employées  ne  mettaienl  pas  nettemeol  en 
.!•«•  qui  ii  en  rendait  \>.<^  moins  la  méthode  inapplicable 
appose  Pexat  litude  de  ls  loi  du  diamètre  rectiligno. 
Dune  l«-s  quelques  treutt  udiés  avec  du 

M   S  tul  ou  en  collaboration  avec  s<  s  >i<\ 

entre  le  poînl  «l  ébullil 
critiqui  talent,  en  gét 

Tordre  da  grandeur  ara  d'expérience  on  même  moînd 

me  norm  p  tarent 


k  n>,*  .  I  Mit   |.    toi  .  îvw. 
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poussées  depuis  0%0B  de  la  température  rritique  jusqu'à  0°,  le  point 
d'ébullitioû  normale  étant  à6°,3 .  dans  • «t  intervalle  de  près  «le  200\ 
la  loi  du   diamètre  reotiligne   fut  vérifiés   admirablement {').   On 

s'explique  la  singularité  présentée  par  le  décane  normal  si,  dans  la 
construction  du  diamètre  de  la  courbe  des  densités,  on  fait  intervenir 
ISS  densités  de  liquide  prises  au-dessous  du  point  d'ébullition  nor- 
maie;  os  voit  alors  apparaître  une  courbure  très  nette  du  diamètre 
sur  laquelle  j'ai  appelé  l'attention  dans  le  cas  particulier  des  ammo- 
niaques composées)  mais  que  j'avais  misr  sur  le  compte  de  perturber 
lions  ducs  à  la  proximité  du  point  de  solidification  PourBfl  S,  Younffi 
la  courbure  du  diamètre  »  si  un  fait  général,  seulement  cette  COUT- 
bure  est  excessivement  faible  entre  le  point  critique  el    le  \> 

(fébnllitioo  normale,  tandis  qu'elle  est  assez  pronom-. n  dessous 

de  ce  dernier  point,   la  courbure  conservant  le  même  signe  d 
toutes  les  parties  du  diamètre. 

Le  résultai  le  plus  important  obtenu  par  M.  S.  VoUBg  consiste  en 
ceci,  que  la  courbure  du  diamètre  change  de  signe  en  même  temps 

que  l'expression  —  —    3,77,    dans    laquelle  —  est  le  rapport  de  la 

densité  critique  A  à   la  densilé    théorique  4'  au  point    critique  >■{ 

8    - 

3,7 7  =  -  v/§  la  valeur  de  ce  rapport  pour  les  substances  qui  ne  pré- 
o 

sentent    ni   dissociation  ni  polymi''risation   lorsque    la  température 

varie.  Comme  la  valeur  de  a  suit  une  marche  tout  à  fait  parallèle 

à  celle  de  pj  il  s'en  suit  que  la   courbure  générale  du  diamètre 

d'aillant  plus  faible  que  —  ■  est  plus  près  de  la  valeur  normale  3,77 

et  que  a  esl  plus  voisin  de  la  valeur  0,93. 

Le  diamètre  esl  rigoureusement  rectiligne  pour  la  valeur  nor- 
male —,  =  3,77,  et  l'on  a  alors  a  =  0,83  0Teat  le  cas  du  pentaitf  nor- 
mal .  Lorsqu'on  a  -—,  <  3,77,  on  a  aussi  n  0,93,  et  le  diamètre  est 
concave  vers  l'axa  des  températures  ;  pour  -7  >  3,77,  on  a  a  >  0,93, 

et  le  diamètre  tourne  sa  convexité  vers  1  axe  des  al' 

es  de  M.  S.  Yoaug  ne  diminuent  pas  l'importance 


rfe,  t.  VI,  p.  4M;  1897. 
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pratique  de   l.i   loi    du  dtfl  appliquée    entre    le  [fini 

dYhullition  DOrmtlà  •  I  te  point  «ritiqw  m   lit 

ii'    d<  passe  pas  mi  millième  «liui.s  la 
plu;  i|ut  esl  de.  la  valeur  théoriqui  loi, 

li.-uii  indissolublement  la  val»  ur  non 

-,  (loi  de  S.  Youug]  à  la  ..n  H^ourcuseet 

absolue  iiu  diamrtri'  rootUigna,  M    S    YotlUfl,  démontre  n'ai 

oeaaé  de  r«j..  .pi.-  la  loi  du  diamètre  reotiligne  carat 

galîer  ai  normal  de  la  mal  I  aairmai  oonaa 

(leur  de  1'  i:  if»'  que  I 

montre  une  fois  |QQ  II  formule  de  I  h< »i|>f  af  Km  kt-i  manque 

,1  laquelle  je  raie  arrivé  dan*  le  mémoire 

le  point  «Je  départ  du  beau  travail  d<-  M.  S.  Yoxu 

Iv    Mm  m  m. 


inoapbSfa. 

I.   ;  i    "T  fret;  ira    chimique  et  'géologique  de  Paii 

pht-re.  I  lygéat  falfara  .—  P.  i07. 


Le*  géologues . ■i.Tisiil.-r.'tu  linqne  le  carbone  d.s  char- 

i  fossiles  provient  d'acide  C&rhoniqofl  lilire   daiM  r.ilumspl 

ni.    a    «I.  s  époques   anciennes  ;  et 

que,  ai  irbonique  avait  été  prenant  a  la  fois  dam 

l'atinottphér<  .turait  été  beaocoop  plus  riche  en  toid 

iilmi.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  la 

unique  par  les  végétaux  a  dû   m>  : 
■a  époqw  ojriqus*  anciennes,  u [uanlild  d\ 

gvn«*    correspondant.'  à   la  «piantitd  de    cafbOM  libre 

dépôts  de  ooa&boatiblee,   Pat  aaite  l'atmosphère  a  dû  s'enrichii 

onnalL,  d  antre  part,  lescausesqui  tendent  ■  appavi  rir  Pal 
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ma^se  d'oxygène  correspondante  si  celle  qui  existe  effectivement, 
l'heure  actuelle,  di  atsnoapfi 

«Mi  conçoit  combien  il  est  difficile  de  répondre  à  cette  que 
d'une  manière  quelque  peu  précise.  Voici,  parmi  bien  d'autres,  l'un 
des  calculs  assez  concordants,  auxquels  se  livre  l'autour  «lu  mémoire* 
La  région  la  mieux  explorés  du  globe,  au  point  de  vue  des  richesses 
minières,  ssl  probablement  l'Angleterre.  Un  rapport  officiel  estime 
que  1rs  seuls  dépâte  de  charbon  ayant  plua  d'un  pied  d'épaic 

situés  a  moins  de    l.fMM)  pieds  de   profondeur  r<  ni  I  L6  nulle 

militons  de  tonnes,  et  les  dépôts  plus  profonds,  w  mille  millions  de 
tonnes;  en  huit  2iM>  mille  millions  de  tonnes,  en  nombre  rond.  Si 
Ion  ajoute  à  cela  les  dépôts  ayant  moins  ds  un  pied  d'épaisseur el 
1rs  autres  matières  carbonées,  disséminées  an  peu  partout  dans  les 
roches,  .pie  r..n  comptera  pour  MM»  mille  millions  de  tonnes  "ii 
arrive,  pour  le  Royau  i  an  chiffre  total  de  300  mille  millions 

de  tonnes.  Or  le  Royaume-Uni  représente  la  1.630*  partie  de  la 
face  terrestre.  La  masse  totale  de  carbone  ainsi  calculée  pour  rôco 
terrestre  entière  atteindrai!  489 millions  de  millions  de  tonne 

D'autre  parfumasse  totale  ùc  l'atmosphère  est  de rè^oo millions  de 
millions  de  tonm  itient  1.200  millions  de  millions  de  tonm  s 

d'oxygène.  La  quantité  de  carbone  que  cet  oxygène  sérail  susceptible 
de  convertir  en  acide  carbonique  ser ail   de  480  millions  de  millions 
de  tonnes,  U  est  remarquable  que  ce  chiffre  se  confond  presque 
Celui  que  nous  venons  de  calculer  pour  les  dépôts  de  carbone  ter- 
restres 

Sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  ressortir  ce  que  cette  coïncidence 
de  chiffres  a  d'aléatoire  et  de  fortuit.  On  ne  peut  s  empêcher  de  recon- 
naître qu'elle  révèle  du  moins  l'importance  delà  cause  invoquée  par 
l'auteur  du  mémoire.  Concluons  qu'il  n'est,  tout  an  moins,  pas  absurde 
d'imaginer  qu'à  l'époque  on  se  snnt  formés  les  pins  anciens  sédi- 
ments, l'atmosphère  terrestre  ne  renfermai!  pas,  ou  renfermail  h 
peu  .1  m-,  !  tjne  la  provision  actuelle  d'oxygene,  einma. 

dans  l'atmosphère,  provisnl  uniquement  de  l'action  du  soleil  sur  les 
parties  vertes  des  anciens  végétaux,  dont  la  décomposition  a  produit 
la  bouille  et  les  antres  dép  Dmbusttbles. 

On  peut  aussi  remarquer  que  l'incomplète  oxydation  des  roches 
primitives  serait  difficilement    compatible   avec   l'existence  d  i 
atmosphère  aussi  riche  gène  que  l'est  la  no 

Les  météorites  sont  les  débris  de  i  nt  la  densité  nie 
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comme  l'indique  la  théorie  de  Slokes,  à  condition  de  supposer  nul 

le  glissement  à  la  paroi  solide  ; 

2°  Si  le  rayon  des  sphères  n'est  pas  extrêmement  petit  (s'il  est. 
par  exemple,  supérieur  à  0°,0l  pour  les  bulles  d'air  dans  l'eau),  la 
vitesse  finale  varie  proportionnellement  au  rayon,  diminuée  d'une 
constante;  il  en  résulte  que  la  résistance  est  alors  proportion- 
nelle à  Y*; 

3"  Enfin,  pour  les  très  grandes  vitesses  (billes  d'acier  tombant 
dans  l'eau),  la  loi  du  mouvement  pendant  la  période  variable,  con- 
duit à  admettre  une  résistance  indépendante  de  la  viscosité,  propor- 
tionnelle à  chaque  instant  à  V3.  C'est  la  loi  de  résistance  qu'avait 
trouvée  Newton  pour  la  chute  des  corps  pesants  à  travers  un  fluide 
visqueux. 

H.    BÉ.NAIID. 

K.-II.  BARTON  et  L.  LOCONDS.  -  Réflexion  and  Transmission  by  Condensera  or 
Electric  Waves  nlong  Wires  (Etude  des  ondes  électriques,  se  propageant  le  long 
de  fils,  réfléchies  et  transmises  par  un  condensateur).  —  P.  357-392. 

Les  deux  armatures  du  condensateur  sont  en  communication  res- 
pectivement avec  les  deux  lils,  à  une  grande  distance  de  l'excitateur  ; 
à  une  grande  distance  au-delà  du  condensateur  est  un  pont  conduc- 
teur. Les  auteurs,  étudient  d'abord  par  la  théorie,  les  ondes  réfléchies 
et  transmises.  La  «  courbe  d'interférence  »,  représentant  la  superpo- 
sition des  ondes  directes  et  réfléchies,  a  la  forme  d'une  sinusoïde 
amortie;  sa  longueur  d'onde  doit  être  la  moitié  de  celle  de  l'onde 
incidente,  et  le  décrément  logarithmique  doit  être  le  môme  que  pour 
l'onde  incidente.  Pour  vérifier  ces  conclusions  théoriques,  les  auteurs 
ont  étudié  les  indications  d'un  électromètre  déplacé  en  avant  du 
condensateur;  les  quadrants  communiquent  avec  les  deux  fils  de 
propagation.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  trois  condensateurs 
différents  (réflexion  et  transmission)  et  aussi  avec  un  pont  conducteur 
mis  à  lu  place  du  condensateur.  Dans  la  plupart  des  expériences,  les 
déviations  observées  en  présence  d'un  condensateur  se  sont  trouvées 
plus  faibles  que  celles  qu'on  déduisait  de  la  théorie  en  partant  des 
déviations  observées  sans  condensateurs;  mais  l'accord  a  été  trouvé 
très  bon  entre  la  théorie  et  l'expérience  en  ce  qui  concerne  les  ampli- 
tudes des  variations  de  la  courbe  d'interférence  et  les  changements 

de  phase  introduits  par  la  réflexion. 

('.h.  Maurain. 
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leur  donne  daa  axemplea  <!<•  ce  procédé  de  calcul. 

Ch.  Mavhvin. 
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100  et  4.000  ohms.  Ces  bobines  étaient  faites  d'alliage  Pt-Ag,  dont 
le  coefficient  de  variation  avec  la  température  est  d'environ  0,00028 
par  degré  centigrade.  Les  différentes  méthodes  en  question  ont  donné 
des  valeurs  concordantes  à  2  ou  3  cent  millièmes  près  ;  l'incerti- 
tude de  la  température  est  la  cause  d'erreur  la  plus  importante. 

H.  Bagard. 


H.-E.  WIMPER1S.  —  Expérimenta  on  Elasticity  of  Wires  (Expériences 
sur  l'élasticité  des  fils).  —  P.  416-420. 

Expériences  réalisées  par  l'ingénieuse  méthode  de  M.  Searle  ('), 
mais  avec  des  fils  en  général  plus  gros,  et,  par  conséquent,  avec  un 
appareil  de  plus  grandes  dimensions. 

Les  valeurs  du  coefficient  de  Poisson  or  ainsi  déterminées  sont  les 
suivantes  : 

Température 
en  degrés 
Matière.  Diamètre  en  pouces.  *  Fahrenheit. 

Laiton  doux 0,1042  0,429  54° 

Laiton  plus  dur 0, 1652  0,461  60° 

Cuivre  doux 0, 1342  0, 301  60° 

Tube  de  cuivre : . . . .       j  jj' ^J4  j3***  j       0,274 

Fil  de  fer 0, 1040  0,270  59° 

Fil  de  fer 0, 1581  0,239  58* 

M.  Searle  avait  obtenu  quelques  valeurs  de  <r  supérieures  à  0,5,  ce 
qui  ne  se  présente  pas  ici.  M.  Wimperis  pense  que  le  diamètre  diffé- 
rent des  fils  employés  peut  être  pour  quelque  chose  dans  ce  désaccord. 

E.  B. 


P.  CHAPPUIS.  —  Notes  on  gas  Thermometry  (Remarques  sur  les  thermomètres 
à  gaz).  —  P.  433-442. 

Par  la  comparaison  des  thermomètres  à  azote  et  à  hydrogène  sous 
volume  constant,  l'auteur  arrive  à  la  conclusion  qu'au-dessus  de  100°, 
l'azote  se  comporte  comme  un  gaz  parfait  et  que  les  divergences  entre 
son  échelle  thermométrique  et  l'échelle  normale  des  températures 
deviennent  négligeables  au-delà  de  cette  température. 


(')  Trav.  et  Mém.  du  Bureau  int.  de»  /'.  et  St..  t.   XII;  —  Phil.  Tram.  R.  S.. 
1900.  A.  253,  p.  37. 
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•Jev  obtenue  par  MM.  Chappuie  et  Berker   '    ,  point 
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ti,  TAMMANN.  —   L'eber  die  (îremoii   éfll  restes  Zattsadee,  V  (Sur   KM    liantes 

«t.   l'état  solide,  \ 

Dans  ce  mémoire,  l'auteur  décrit  les  mesures  directes  qu'il  a 
(sites  jusqu'à  la  pression  de  1.200  kilogrammes  de  la  chaleur  de 
fusion  «lu  beniot;  il  indique  les  dimensions  que  doit  avoir  le  vase 
d'acier,  dans  lequel  set  contenue  la  substance,  pour  que  m 
calorifique  ne  soit  pas  trop  grande  pour  reiuliv  Illusoire  nm- 
expérience  calorimétrique.  Le  résultat  de  ces  QXpérienœfl  Bât  le 
suivant  : 

Entre  t  et  I.SÛÛ  kilogrammes  dépression  par  centimètre  carré,  la 
chaleur  de  fusion  du  benzol  prise  le  long  de  la  courbe  de  fusion  ne 
varie  pas  d'une  manière  appréciable  ;  cette  variation  es1  plus  petite 
que  0.1  0/0  de  la  chaleur  de  fusion. 

M.  Tammann  a  égalemenl  mesuré  directement  la  variation  de 
volume  qui  accompagne  la  Fusion.  Voici  le  principe  de  son  expé- 
rience :  La  substance  étudiée  sel  placée  dans  un  vase  convenable 
avec  un  liquide  destiné  à  transmettre  les  pressions;  ce  vase  commu- 
nique av. m-  un  cylindre  dans  lequel  le  nient  un  piston.  La  subs- 
tance éiant  tout  entière  à  l'étal  cristallin,  *>u  détermine  la  posi- 
tion du  piston  au  début  de  l'expérience,  l'appareil  entier  étant 
plongé  dans  un  bain  à  température  constante.  Quand  la  subs- 
tance est  complètement  fondue,  on  détermine  la  course  du 
piston  ;  elle  donne  la  variation  de  volume  cherchée.  Ce  principe  si 
simple  comporte  dans  l'application  de  graves  difficultés  que  l'auteur 
signale.  Il  a  opéré  sur  le  benzol,  la  naphtaline,  le  phosphore;  il  a 
déterminé  lu  variation  de  volume  qui  se  produit,  lors  de  la  transfor- 
mation du  soufre  rhombique  en  soufre  monosymétrique;  il  a  étudié 
te  diméthyléthylcarbinol;  les  résultais  de  ces  mesures  sont  repré- 
sentés par  (\<'*  formules  empiriques  et  par  des  couri 

Le  mémoire  se  termine  par  une  représentation  géométrique  des 
divers  états  gazeux,  liquide,  amorphe  et  cristallin.  Ces  considéra- 
tions ont  été  développées  avec  une  grande  netteté  dans  l'excellent 
article  publié  par  M.  J.  Perrin  dans  la  Rêvuê générale  de»  Sciences 
30  novembre  1900);  la  forme  perspective  de  la  surface  d'équilibre  se 
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si  on  observe  au  spectroseope  les  oVux  systèmes  de  franges  de  la 

lame  d'air  interposée,  on  peut  mesurer  l'épaisseur  du  relief{K). 

M.  Scliarp  a  appliqué  ce  procédé  à  des  couches  d'argent  ou  d't'o- 
dure  d'argent  déposées  sur  verre.  Les  nombres  qu'il  a  trouvés  con 
cordent  (les  écarts,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  o  0/0)  avec  ceux 
que  fournit  l'application,  plus  pénible,  des  procédés  de  Wiener(2). 
(L'épaisseur  des  couches  étudiées  était  comprise  entre  0,18  et  1,3.) 

Il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  s'agit  d'une  couche  de  géla- 
tine déposée  sur  verre.  On  peut,  en  prenant  un  verre  d'indice  élevé, 
mesurer  directement  cette  épaisseur.  Elle  est  plus  grande  que  celle 
mesurée  avec  le  moulage.  M.  Scliarp  attribue  le  fait  à  ce  que  l'on  a 
appliqué  le  mastic  à  chaud  (75°)  et  que  la  gélatine,  ainsi  qu'il  Ta 
vérifié  directement,  se  contracte  notablement  quand  on  la  chauffe. 
Le  procédé  ne  peut  donc  servir  à  l'étude  de  cette  couche  particulière, 
mais  il  pourra  sans  doute  rendre  des  services  dans  d'autres  cas. 

A.  Cotton. 


J.  STAHK.  —  Electrische  Wirkungen  einer  partiel  len  Erhitzung  eines  durchs- 
trointen  Gases  (Actions  électriques  d'un  échauffeinent  local  dans  un  gaz  tra- 
versé par  un  courant).  —  P.  221-242. 

J.  STAHK.  —  Ueber  die  thermische  Auslmhung  des  electrischen  Leuchtens  ver- 
dunnter  Gase  (Sur  l'extinction  thermique  de  l'illumination  électrique  des  gaz 
raréfiés).  —  P.  243-246. 

Poursuivant  ses  recherches  sur  les  décharges  électriques  dans  les 
gaz  raréfiés,  et  l'action  exercée  par  des  filaments  de  charbon  incan- 
descents sur  la  chute  de  potentiel  ù  l'intérieur  de  ces  tubes,  M.  Stark 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Lumière  positive  non  stratifiée.  —  Quand  on  élève,  à  l'aide  d'un 
filament  de  charbon  incandescent,  la  température  d'une  section  de 
tube  située  dans  celte  région,  et  que  l'on  détermine,  d'une  part,  la 
variation  d'intensité  du  courant  transmis,  d'autre  part  la  variation 
de  la  chute  de  potentiel  dans  cette  région,  mesurée  entre  des  élec- 
trodes parasites,    on  constate  que  l'intensité   du  courant  croît  avec 

(•)  Comme  l'avait  déjà  fait  M.  llloch  {Annules  de  Chimie  et  Phystque, 
XII  ;  1897;,  l'auteur  utilise  les  coïncidences  entre  les  franges  des  deux  systèmes; 
i  détermine  parfois  par  un  procédé  graphique  la  radiation  pour  laquelle  une 
coïncidence  a  lieu. 

(2)  M.  Scharp  ne  dit  pas  comment  il  a  fait  la  correction  tenant  à  la  réflexion 
sur  la  face  postérieure  de  liodure.  Pour  celte  correction,  voir  Wiener,  DruHe  et 
Vincent  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i'JOO). 


□  de   la  lump  que  la  différence  de  polei  I 

dêci  rd.  Tout  -  température!  atteint 

l.t  dûffêrence  de  potentiel  somme  se»  aurait  li 

un*  ir  métallique  ou  èlectrolytique  ordineû 

ll|i.|.ltli:  >|U-»fh>,    ijlj     .  -     la 

tudiée  se  rapi  nent  de  celles  des  conduc- 

teur* afdkoan 
!■  Lmem  —  Menu  _<  mrales; 

3  — 

conditions  expérimentales,  l'ini- 
l'abord  lentement,  quand  la  température  s'élève,  atteint  un 

iinitiiutit,  puis  CroU  valeur  primitive  vers  le   r 

ni  <t  eroll  aasuite  rapidement.   La    différence  'Je 

l'abord,  pour  diminuer  ensuite  aux  plus  h.* 
temp»  rfltur. 
A*  Bapact soraèVe  rathodiqne.  —  La  chute  de  p<<Unti.l  croit  avec 
a,  tandis  .ju».-  Tint  murant 

ittve ttrati/tïe.  —  On  •«  ru,  pur  ce  qui  ;  >{ue 

leaeapaccs  lumineux  jomsaai  toeJogueu,  quelle  que 

nit  leur  situation  dans  le  tube,  H  qu  il  en  eal  de  même  dei 

l  sombres  août  très  rappro- 

-t  dilfércnt,  suivant  qtM 
mer  Dl  «  si  pli  im    frange  lumineuse 

ou  sombr»'  :   mais   les  phéni  déminent    moins  nets 

qu'affleura.  Ou   oonstate,  sa  général,  qi  it  d'une 

frange  sombre  abaisse  Tint,  nxi t.    du  eourant,  tandis  que  lïchaulïï- 
frungS  lirillaute  l'aceroit. 

r,  sans  se  Buttes  <!<•  tout  expliquer  dsm 
aussi  oompt  "  ft  quelq  m  sur  le  rôle  <im- 

négatifs  dans  la    : 
du 

Dans  son  second  mémoire,  l'autrui-  ruttadie  le  fait  de  l'extir 
de  la  luminescence  électrique  des  ^raz  raréfiée,  obéi  i 
pur   d'autres  expérimentateurs  <i   par  lui-même,  aux  faits  con- 
tenus dans  le  premier  mémoire. 
On  «  m  que»  pur  récheuifemenl  d'un  espace  sombre,  lacbutedt 
ve  diminuée;  il  paraît  naturel  que,  -i  !•»  diffén  Dcede 
•potentiel  diminue,    lénergie  dépensée  diminue  aus 

1  a  luminescence.  K    B. 
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C.  CRANZ  et  K.-R.  KOHII.  —  Ueber  die  explosionsartige  Wirkung  moderner 
Infanteriegeschosse  (Effets  explosifs  des  projectiles  de  l'infanterie  moderne). 
—  1».  247-274. 

De  nombreuses  photographies  instantanées,  obtenues  dans  les 
circonstances  les  plus  variées,  conduisent  à  faire  admettre  que  les 
effets  explosifs  des  projectiles  de  l'infanterie  doivent  être  attribués 
non  pas  tant  à  une  propagation  d'un  mouvement  ondulatoire  à  tra- 
vers le  milieu  qu'à  un  transport  an  masse  du  milieu  lui-même. 

F.  Carré. 


M.-Th.  EDELMANX.  —  lleliuholtz'    Pendelunterbrecher  (Pendule    interrupteur 
de  Helmholtx).  —  P.   274-282. 

Le  pendule  interrupteur  de  Helmholtz,  dont  l'invention  remonte  à 
une  trentaine  d'années,  est  employé  couramment  en  Allemagne, 
pour  fermer  un  circuit  pendant  une  très  petite  durée  connue  ;  il  n'a 
pas,  à  ma  connaissance,  été  décrit  jusqu'ici  dans  les  recueils  fran- 
çais. 

Sous  la  forme  que  lui  donne  actuellement  M.  Edelmann,  de 
Munich,  il  est  représenté  par  la  fig.  1.  La  pièce  essentielle  de 
l'appareil  est  un  pendule  formé  d'un  prisme  A  en  fer  forgé,  tournant 
autour  de  poulies  de  friction  m,  et  portant  deux  leviers  de  contact,  h 
et  k.  Le  prisme  A  est  d'abord  appliqué  à  la  base  de  l'électro-aimant 
K,  auquel  il  sert  de  contact.  Quand  on  ouvre  le  circuit  de  l'électro- 
aimant,  le  pendule  tourne  autour  de  son  axe,  et  les  leviers  A  et  A 
viennent  agir  successivement,  et  à  un  intervalle  réglable  à  volonté, 
sur  des  pièces  de  contact  portées  par  des  chariots  que  l'on  déplace 
au  moyen  des  vis  micrométriques  p  et  q. 

La  fig.  2  représente  le  mécanisme  employé  pour  interrompre 
simplement  un  circuit.  Le  contact  à  couper  se  fait  en  m,  A  et  B 
étant  les  pinces  de  serrage  en  relation  avec  le  circuit.  Le  levier  k 
fait  basculer  ab'\ 

La  fig.  3  représente  un  dispositif  plus  complexe  servant  à  inter- 
rompre le  circuit  AB,  et  à  fermer,  aussitôt  après,  le  circuit  CD.  Un 
déplacement  des  vis  micrométriques  M  et  Q  permet  d'établir,  entre 
les  deux  opérations  déterminées  par  le  seul  levier  A,  un  intervalle  de 
temps  très  petit,  variable  à  volonté. 
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La  combinaison  des  deux  leviers  h  et  k  permettra,  on  le  voit,  de 
résoudre  des  problèmes  d'interruption  et  de  commutation  assez  com- 
pliqués. 

Pour  mesurer  les  intervalles  de  temps  correspondant  aux  diverses 
opérations  du  pendule,  M.  Edelmann  emploie  un  dispositif  imaginé 
antérieurement  par  M.  Radakovic  pour  l'étude  de  la  vitesse  des 
projectiles  à  leur  sortie  des  armes  à  feu.  Ce  procédé  est  fondé  sur 
l'emploi  de  la  formule  ; 

_  t 
q  =  q0è~ïï, 

de  la  décharge  d'un  condensateur  de  capacité  C  connue,  à  travers 
une  résistance  dénuée  d'induction,  dont  la  valeur  R  est  aussi  connue. 

On  mesure  le  rapport  — »  d'où  on  déduit  /,  en  déchargeant  le  conden- 

sateur  à  travers  un  galvanomètre  balistique,    avant  et  après   sa 
décharge  partielle  sur  la  résistance  R. 

Les  durées  correspondant  à  un  tour  de  la  vis  Q,  par  exemple, 
ainsi  déterminées  pour  dix  tours  de  vis  successifs,  ont  donné  des 
nombres  compris  entre  0,0001547  et  0,0001584  secondes,  la  moyenne 
étant  0,0001563.  Les  écarts  de  part  ou  d'autre  de  la  moyenne 
paraissent  donc  ne  pas  dépasser  0,000002  secondes  ;  par  suite,  les 
mesures  de  durée,  ainsi  effectuées,  doivent  être  exactes  à  moins  de 
un  deux  cent  millième  de  seconde  près. 

E.  B. 


O.  LUMMER  et  E.  J AHNKE.  —  l'eber  die  Spectralgleichung  des  schwarzen  Kôrpers 
und  des  blanken  Platins  (Expression  du  rayonnement  d'un  corps  noir  et  du 
platine  brillant).  —  P.  283-298. 

Si  l'on  admet  que  l'énergie  E  de  la  radiation  d'un  corps  noir  est 
proportionnelle  à  une  fonction  de  la  température  absolue  T,  et  à  une 
fonction  •]/  (va)  =  f  (X,  T)  de  la  force  vive  des  molécules  ;  et,  si  l'on 
substitue  nu  facteur  de  Maxwell  : 

(mKJ5  .  t)»  .  «-■ *•»  =  A  .  T   *.v*.e    T 


l'expression  plus  générale  : 


3  «iU.T) 

A  .  T  *  .  ta  .  e       t 
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on  pourra  poser  : 

?i  (*.  t; 

Cette  formule  exprimera  la  loi  de  Wien  : 

E  =  T*  .  F  (X  X  T), 
si  Ton  écrit  : 

c 

E  —  C'T5  .  (XT)-t*  .  e   W. 
Cette  expression  est  incompatible  avec  la  formule  de  M.  Michelson  : 

3  _£_ 

E  =  C.  T2  .  X«  .e"*»T. 
Pour  (i  =  5,  v  =  I ,  elle  redonne  la  formule  de  Wien-Plancke  : 

e_ 

E  =  C.X-5.c"^. 
Pour  (a  =  4,  v  =  i,  on  aurait  celle  de  Lord  Rayleigh  : 

r. 

E  =  C  .  T  .  X-* .  <f  vr. 

Aucune  d'elles  no  se  prête  à  représenter  les  résultats  des  expé- 
riences de  Lummer  et  Pringsheim  sur  le  spath-fluor. 

Au  contraire,  pour  (i  =  4,  5  ;  v  =  i,  elle  redonne  la  formule  de 
Thiesen  : 

c* 

qui  représente  bien  les  phénomènes  observés.  11  en  serait  de  même 
d'ailleurs,  si,  conservant  la  formule  générale, 

f 

E  =  c\-P.(XT)-H.e~(*T)rt 

on  donnait  aux  constantes  a  et  v  des  valeurs,  telles  que  : 

4,5  -=  (*  ^  5 
I  ^  v  ^  0,0. 

T.  Carré. 
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l\  LK.VVltD.  —  lebcr  die  Elektricitïïtszcrstreiiung  in  ullraviolet  durchstrahltcr 
Luft  (Sur  la  dispersion  de  l'électricité  dans  l'air  traversé  par  les  rayons  ultra- 
violets). —  P.  298-320. 

Le  passage  de  rayons  ultraviolets  de  très  petite  longueur  d'onde 
rend  l'air  conducteur.  On  se  propose  d'étudier  le  mécanisme  de 
cette  action. 

Si,  en  dehors  du  faisceau  lumineux  envoyé .  par  une  étincelle  à 
travers  une  fcnle,  on  place  un  conducteur  électrisé,  ce  dernier  se 
décharge,  et  l'électricité  positive  se  perd  beaucoup  plus  rapidement 
que  l'électricité  négative. 

Le  conducteur  (un  treillis  métallique  en  communication  avec  un 
électroscope)  est  au  moins  à  4  centimètres  des  limites  de  l'ombre  et 
de  la  lumière,  et  ne  reçoit  pas,  par  conséquent,  de  lumière  de  l'étin- 
celle. 

Un  courant  d'air  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  rayons 
lumineux  favorise  la  déperdition. 

Les  rayons  actifs  sont  les  rayons  ultraviolets;  on  le  démontre  par 
l'interposition  de  lames  absorbantes  ou  transparentes;  de  plus,  sous 
l'influence  des  rayons  : 

Un  corps  neutre  ne  s'électrise  pas  ; 

La  nature  de  la  surface  électrisée  n'importe  pas  ; 

La  vitesse  de  décharge  dépend  de  la  distance  de  la  surface  au 
faisceau  actif  et  à  l'étincelle. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  de  l'effet  Ilallwachs  (déperdition  d'électri- 
cité par  éclairement  direct  d'une  surface  métallique)  et  placer  le  con- 
ducteur dans  la  lumière  elle-même,  on  le  recouvre  d'une  couche  d'eau 
de  savon,  qui  rend  le  conducteur  insensible  à  l'effet  Ilallwachs. 

La  perte  de  charge  croît  avec  le  potentiel  ;  elle  est  augmentée  si 
on  remplace  la  surface  polie  par  un  tissu  à  larges  mailles  ou  une 
feuille  de  papier  recouverte  d'eau  de  savon.  Ce  dernier  effet  serait  dû 
aux  filaments  qui  dépassent  et  accroissent  le  champ  électrique.  Les 
radiations  ultra-violettes  sont  nécessaires. 

Le  processus  de  la  décharge  d'un  conducteur,  placé  dans  l'air 
traversé  par  de  la  lumière  ultra-violette,  n'est  donc  pas  une  déper- 
dition de  l'électricité  du  conducteur  dans  l'air  environnant,  mais  au 
contraire  un  afflux  de  l'électricité  de  l'air  vers  le  conducteur.  La 
lumière  agit  non  sur  le  conducteur,  mais  sur  l'air  qui  absorbe  les 
radiations. 
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A.  ABT.  —  Ein  einfaches  Ycr.ahren  zur  Bestiinmung  des  neutralen  Punktes  von 
Thcrmoelementen  (Méthode  simple  pour  déterminer  le  point  neutre  des  couples 
thermoélectriques).  —  P.  320-327. 

On  sait  que  le  point  neutre  est  celui  qui  correspond  à  une  diffé- 
rence de  température  telle  que  le  pouvoir  thermoélectrique  cesse  de 
monter  pour  commencer  à  descendre.  Pour  les  couples  qui  suivent 
la  formule  d'Avenarius  : 

E  =  a(f,  —  fa)  +6(1*— I»); 

cette  différence  de  température  est  la  moitié  de  celle  pour  laquelle 
le  pouvoir  thermoélectrique  est  nul.  C'est  cette  remarque  qu'utilise 
l'auteur.  Les  deux  soudures  sont  encastrées  dans  des  pièces  d'acier 
à  côté  des  réservoirs  des  deux  thermomètres  ;  on  chauffe  l'autre 
extrémité  de  ces  pièces  d'acier  avec  des  becs  Bunsen  qu'on  règle  de 
façon  que  le  courant  thermoélectrique  soit  nul  ;  on  a  ainsi  autant  de 
couples  de  valeurs  de  tt  et  de  f2,  correspondant  à  une  valeur  nulle  de 
la  force  électromotrice  thermoélectrique,  qu'on  le  désire.  Chaque 
couple  donne  une  valeur  de  la  différence  de  température  correspon- 
dant au  point  neutre  ;  on  prend  la  moyenne  de  ces  valeurs. 
L'auteur  a  ainsi  trouvé  : 

Laiton-plomb '  117° 

Fer-argent 27G°,8 

Zinc-fer 232°,L"». 

Ch.  Maurain. 


A.  SAMOJLOFF.  —  Die  Beslimmung  der    Wechselzahl  eines  Wechselstromes 
(Détermination  de  la  fréquence  d'un  courant  alternatif).  —  P.  353-354. 

Ce  procédé  consiste  à  utiliser  la  méthode  stroboscopique  en  faisant 
tourner  un  disque  à  secteurs  alternativement  blancs  et  noirs,  et 
éclairé  simplement  par  une  lampe  à  incandescence  (Gûhlampe), 
alimentée  par  le  courant  alternatif,  lampe  dont  l'éclairement  est 
d'après  l'auteur,  «  assez  fortement  intermittent  ».  (Il  semble  alors 
qu'il  s'agifse  d'une  lampe  à  incandescence  particulière,  où  le  refroi- 
dissement du  fil  soit  extrêmement  rapide.  : 

Cli.  Maurain. 
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nir  les  n  a  les  propi  iél  Iles-ci  »'t 

les  const»  lent 


OISI'O»!  t  II      I   \|-|   lltMIMU      II        i 

voisin  «|.-  »;<)',  avaient  été*  étn- 
-  au  point  de  vue  dss  indu  ea  de   i 
di«f  Des  de  spectrascope  pour 

I   un  ds  ces  prismes,  désigné  par  n*  3  \N  . 
don'  plus  grand  SOU  DM  M    Werlein.  don- 

-■  ibaolnmenl  droites  par  w  lexîoi 

ri  à  l'établie  les  courbea  de  an  nations  et  à  la  constat 

lia  parfait'  tervatioaet  du  •aïeul. 

(«es  mesures  d'indices,  d'incidences  et  de  déviations  ont  été  f 

le  dianri  I  livisé 

me;  la  minute  était  dont  lus  «lirec- 

ur  dont  la  |  n    du 

u\    prise  poi  I   assujell 
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une  position  h'xo.  au  séro  «lu  cercle.  1-e  prisme  à  étudier  était  n 
itim  avec  de  la  Dire  sur  la  plats-forme  de  l'appareil,  et  le  centre  de 

Celle-ci  passait  par  I  an  1e  réfringente,  rendue  verticale,  du 
Lors   de  la   détermination  des  indices,  la  plate-forme  était  rendue 
indépendante  du  oerete,  M  M  rotation  complète  assurée  dans  tous 
les  azimuts. 

Pour  les  mesures  d'incidences  et  de  déviations,  elle  était,  au  con- 
traire, solidarisée  avec  un  vernier  donnant  les  positions  sur  le 
cercle. 

La  lunette  d'observation  était  celle  d'un  spectroscope  ordinaire  et 
portait  un  réticule  à  lils  croisés;  comme  le  collimateur,  elle  reposai! 
par  deux  tourillons  sur  un  pivot  a  fonn  heite  permettant  l'établit 
ment,  dans  le  plan  d'une  section  droite  du  prisme,  des  axes  optiques 
de  la  lunette  et  du  collimateur.  Pour  ce  dernier  un  trait  de  ropi 
pour  la  lunette  un  vernier  avee  vis  de  rappel,  étaient  solidaires  dee 
pivots  et  lus  sur  le  cercle.  Les  tirages  a  crémaillères  des  mises  an 
point  du  collimateur  et  de  la  lunette  portaient  une  même  division  en 
I  ;t  millimètre  avec  vernier  au  1/20.  L'ensemble  du  esté  par 

un  poids  de  plomb,  reposait  sur  trois  vis  calantes,  et  son  horizonta- 
lité était  vérifiée  au  niveau. 

Indices.  —  L'angle  réfringent  du  prisme  une  fois  obtenu  par  ré- 
llexion,  on  mesurait,  pour  avoirles  indices,  les  déviations  minime. 
Celles-ci  étaient  lues  doublement  :  une  première  fois,  à  partir  de  te 
direction  du  rayon  incident,  déterminée  par  visée  directe  do  la  feule 
du  collimateur,  et  une  seconde  fois  su  prenant  la  moitié  de  l'écart 
entre  les  positions  des  déviations  minima  a  droite  et  à  gauche,  le 
prisme  occupant  alors  successivement,  par  la  rotation  de  la  plate- 
forme, deux  positions  syméLriques  par  rapport  à  l'axe  optique  du 
collimateur.  J'ai  pris  ainsi  une  série  d'indic  rlîa  dans  tout  le 

sj Ire.  en  choisissant  les  raies  les  plus  brillantes  ou  les  plus  opm- 

modémenl  placées  du  sodium   dans  la  flamme  de   l'hydrogène  en 
tube  de  IMueker,  et  de  différents  métaux  dans  l'étincelle  condensé 
aluminium,  zinc,  argent,    tain,  plomb. 

J'ai  préféré  ne  pas  recourir  au  spectre  solaire  à  cause  de  la  diffi- 
culté d'éviter  les  méprises  et  les  confusions  entre  les  différentes  raies 
de  Frauenhofer,  ipiandon  opère,  comme  c'était  le  cas,  avec  une  faible 
dispersion  Les  indices  donnés  Ici  ont  permis  de  construire  dea 
rbes  DQ,  les  longueurs  d'onde  étant  portées  en  ordonnées,  les 
indices  correspondants   forment  les  abscisses   {/îff,  1).   Les  priiui- 
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Tableau  des  indices. 

X 

Raie  de 
Frauenhofer, 

Élément.              Prisme  n*  3  W. 

Prisme  n»  1. 

656,3 

c 

"•« 

1.6447 

1.6272 

580,3 

DO 

Na.«(«) 

1.6497 

1.6322 

546,6 

Ag-« 

1.6543 

1.6361 

520,9 

Ag.p 

1.6576 

1.6395 

486,1 

F 

H.p 

1.6630 

1.6411 

481,1 

Zn.a 

1.6637 

1.6461 

468,0 

Zn.g 

1.6663 

1.6486 

452,5 

Sn.a 

1.6697 

1.6515 

438.7 

Pb.8 

1.6733 

1.6550 

434,1 

G' 

H.T 

1.6745 

1.6560 

42i,7 

Pb.^ 

1.6770 

1.6586 

405,8 

Pb.a 

1.6829 

1.6645 

396,2 

AI, 

1.6865 

1.6673 

394,4 

Al3 
tisité  du  prisme 

1.6872 

1.6682 

Dei 

3.91 

3.80 

An 

gle  réfringei 

rit  A 

59°  59' 

59°  58' 

J'ai  inscrit,  à  côté  de  colles  qui  correspondent  aux  chiffres  ci-dessus, 
deux  autres  courbes  :  Tune  concerne  le  prisme  n°  2,  qui  m'avait  anté- 
rieurement servi  à  des  éludes  de  réglage  de  dispersion  du  spectros- 
cope  ;  ses  principales  constantes  sont  : 

Densité  :  3,68. 
Indices  :C  =  1.6188,    D  —  1.6327,     F—  1.6362,    G"  =  1.6466 
/i(Hg,x       410.2;  =  1.6532. 

L'antre  courbe  se  rapporte  au  llir.t  Feil  n°  1249,  dont  les  indices 
sont  donnés  dansl\lnmm?H'  du  Bureau  des  Longitudes.  On  voit  que 
l'allure  dus  quatre  courbes  est  sensiblement  la  même. 

Incidences  et  déviations.  —  Le  but  à  atteindre  était  de  déterminer 
les  déviations  des  différentes  raies  pour  une  série  de  positions  suc- 
cessives du  i'iiyon  incident,  par  rapport  à  la  normale  à  la  face  d'en- 
trée. Il  était  donc  important  d'établir  exactement  la  situation  sur  le 
cercle  du  vernier  de  l'alidade  de  la  plate  forme  porte^prisme,  pour 
cette  incidence  normale. 

On  faisait  usage  de  la  méthode  de  M.  Cornu,  pour  l'observation, 
sous  l'incidence  normale,  des  prismes  (aj  et  des  réscaux(3);  on  enlevait  la 


{'.i  Milieu  des  deux  mies. 

("j  Annules  dt>  t' Er.de  normale,  .supérieure,  2'  série,  t.  IX. 

(")  Etudes  sur  les  handvs  telluriynes  du  spectre  solaire  (Annales   de    Chimie  el 
de  Physique,  li- série,  t.  VII,  p.  48  ;  1886t. 


;  \.   PIO«   l'T   DISPEaSIOW  let 

frnlo  du  follim.iti'iir.    ijui,  destiné  ;i   rcsti  r  liv  pendant   11  dtU 

tait  \v  rayon  incident,  et  l'on  en  I  sfdc  <l  une 

gla.  i:n.  un  reieceeu  de  lumière  dane  l'axe;  l'apparitioo  de 

potati  brillante  snr  l'objectif  indiquait  le  bonne  direction  il «j  fais- 
ceau; on  (eisail  alors  tourner  lentement  le  prisme  en  moyen  de  f'ali- 
'  rillurolnatioi  race  faisait  constater  ie  voisinage  très 

normale.  I.;»  fente  étant  slors  recnleeen  place, 
an  ai  Levait  le  régis  gc  en  la  rainant  coïncider  avec  eon  image  réfl< 
sur  l.i  race  de  prisme,  en  opérant  d'abord  avec  la  lente  I 
ouverte,  puis  jrredueHemenl  et  m.   svec 

uvi  ti.il»!-  rs  la  glace  sans  tain,  au  il  est 

;   m»  support  l ta  vérifia  sk>rs  Ls  solidarité  eom- 
l»l.  t  de  la  pliiv-foniH-  i-t  de  l'alidade,  «Joui  i,- 

la  rineidenne  normale  cherchée,  origine  des  : 
M  esl  bm  ifier,  an  cours  de  cellee-ci,  qui  ileur  orls 

n'a  |  ;.l  «lu  a   un  choc   00  i  un   ballottOII 

appareil,  <  In  fait  i  ter  l'incidence  sur  la  prit 

I  sis  l'incidence  normale  juaoa  qui  donne  les  pi 

niions  obi  -dire  au-delà  de  lin.  Idence  limite. 

lacer  à  90*  de  la  normale, 
at-à-dire  à  l'incidence  rasante,  GeJle-d  es  peul  êti  ment 

»  «m  bible  écart  angulaire,  i°  par  exemple,  à  «8% 
ssees  lumineux  pour  permettre  len  pofn- 
des  rainés  à  l'intersection  ds  ls  croisée  des  Bis  de 

On  observait  ainsi  dabord  I  Uns  si  brillants  de  la 

i     par  vi-  don!    !<• 

lit  la  direction  de   rayon  incident  if  de  laqs 

e  la  déviation,  spi  lion,  d  une  des  raies 

i  l'objet  d  un  second  .  ont  la  li  i  I  bée 

de  la  première,  donnait  herchée,  J  al  borné  mon 

i  trois  raie»  : 

Dsu  ls  rais   Bfl  ds   i  <le 

.6.3 
Dan»  l'omb.  doublet  (Ju 

sodium  i  lenhofcx  *  ^  51* 

bai;  la  raie  Al,,  ls  pins 

"aluminium  '■  —  3M,4 

lien  entendu,  les  visées  successives  de  II 
réfractée  élu .  ^  sans  loucher  à  ls  "'- 
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ni  PII  mi  ion   ir  DISPERSION 
un  tablent!  donnant  les  valev  el  en  regardiez 

ti..nil»rrs   enl<  ni,  b  qU6  DOU8  expnserons  plus  loin. 

!  ni.  .•  .titre  le  calcul  <(  laa  i  val  complète  dans 

titude  du  dispositif  expérimenta!,  0*a*Uà-dirc  «  une 
mu  l  n  certain  défaal  de  stabilité  dans  les  pièeesde  l'appa- 

r  ballottement  dea  htMttaa  sur  tara  tonrUfooa  m  par 

m.  I liient  pas  une  précision  supérieure. 

CALCUL    ORS   DKVIATIo 


i  |  -'.junfions  liien  connues,  «  J  j  I  «  •  -.      <ln  l'iisuu    ...  aOttg  [H-ninltriiil 

Ir  facUemont  les  déviationa  caerebéea  Dtapoaéaa,  ooJCimc 

I--  conseil  dall.  Cornu,  I.  s  opiralions  qu'elles  expriment 
rapidement  eflaots  logarithmaa. 

laaaol  du  prisme; 

i  partir  «le  la  normale  à  ta  race  d'eatri 
tir  de  ta  doi  m 
i  i  h. -111111,1111  ,i  I  Intérieur  du  priana  •••-.•  laa 
i.«  i.i.  ■•  oVeeUrée,  K  avec  cette  di 

:  r  t ir  il»-  1.1  direction  <iu  ra; 

lent  : 

nation  oonaîd 

•  uns  pour  exemple  le  priMur  ir  .'{  \\      \        09    .V»    :  rini-id»-m  e 

al  la  raie  jaju*  r  eoaeid  apk 

=  l.6t 


logsin*  =  t.84«», 
zn       =  1      - 

'   log  IUf   =  T.6.VJ 
\     -  59°  51» 
A        r  -  r  =  WTKW 

»S594 

e  -n^nr       '-•"  0.  Si  71033 

s  T.97t6637 


Mlir    r 


formuUê  ttuprumr.  m). 
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e  --z    09°3i'3fi* 

-J-«  =    4a° 


(*) 


lJ  =  e  +  e'-A{      A -|-  D:_  H4°31'36' 
—  A  =    5>9°  !>9' 


D  =    54°  32  3C 


('es  équations  se  simplifient  encore  dans  certains  cas. 
Cas  particuliers.  —  Minimum  de  déviation  D,„  ;  on  sait  qu'alors 
e  =  é,  soit  emy  et,  par  suite, 


(*«) 


Cm  — 


A    :-  Dw 


on  a  ainsi  l'émergence  e,„  au  minimum  ;  elle  serait  difficile  à  déter- 
miner avec  précision  par  l'observation,  sa  valeur  en  ce  point  variant 
rapidement  pour  des  changements  très  faibles  de  la  déviation  au 
voisinage  de  son  minimum. 

Incidence  rasante,  c'est-à-dire  pour  e  =  90°,  les  expressions  (i) 
et  (4)  deviennent,  r  étant  alors  l'angle  limite  : 


(t.) 


sin  r  =  — 
n 

D  =  90  +  e  —  A. 


Incidence  limite,  nous  désignerons  ainsi  celle  qui,  pour  le  prisme 
d'angle  et  d'indices  considérés,  correspond  à  l'émergence  rasante. 
Pour  une  incidence  plus  voisine  de  la  normale,  le  rayon  réfracté  à 
l'intérieur  du  prisme  ne  sortirait  plus.  Les  équations  (3)  et  (4) 
deviennent,  r'  étant  cette  fois  l'angle  limite  : 


(3.) 
(*y) 


sin  r  =  -• 
n 

D  =  e  +  90  —  A. 


Comme  on  le  verra  dans  la  suite,  les  valeurs  (ip)  et  (4T)  de  D  sont 
égales  et  forment  une  limite,  un  niaxinwiutfe  déviation.  On  l'obtient 
successivement  à  l'incidence  rasante  et  à  l'incidence  limite  qui 
correspond  à  l'émergence  rasante;  nous  le  désignerons  par  D/. 

L'affaiblissement  considérable  de  la  lumière  réfractée  dans  ces 
conditions  permet  seulement  de  s'approcher  de  ce  maximum  sans 
l'atteindre  expérimentalement. 


UKI 

:  I.IN     I    I      PROMU  |  |   ,    l»t  S     ,  ..!    |ll:|  s    [,l.     l»l  VU1HIN 

ors  .hum  n|it»Miurs  par  le  c:iKul  et  [expérience)  pour  It 

:i  .i  \\ ,  «.ut  été  reportée!  ^ir  deax  asm  «!•  DOOfdonni 

lan^  |  l'échelle  de  I   n  ■!  arc,  tel  incidences 

m  ■  :  i  l.-s  (I.\  rat  ictis  en  ah*-  l  M 

rminés  de  cattfl  manière  et  eni  ichéa  qu'on  tant, 

|.ar  en  tr;ni  OOntimi,  formant  am-i  dea  eottrbee,  réduite» 
:    bu  «    13 


90 


1 


«^ 


**»<**•+) 


Incidence  ou  fcmTjfice  fUnte         tr  t*, 


D' 


10 


ra      m      «o 
Déviations 

Fir. 


SO  ;     «o        ">o 
D  O, 


•09        119        l»0   0 


,-  ploe  de  eUi  la  Igwe,  la  wwtrbc  an  la  raie  Ne* 
supprimée. 

Eu  EyfliEj  est  re]  Il  oovrbed               rouge  de  lh 

II,  de  la  raie  violette  extrême  de  l'alunn 
AI,. 

me  ineidence  quelconque  t.  I 

»t  _S\  m.  h -iiji:  i.  pour  une  ri 

velattri  peuvent  l'expramiinn  du  fait  expérimental 

du  retour  in  On  voit  eu  affet,  par  raite  -le  cette  rêver* 

lilé,  l'ordonnée  correspondant  à  une  déviation  donnée  D  couper 
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fa  courbées  deux  pointa  E  ei  1  .  tels  que  DE  al  DE'  représente! 

lea  valeurs  réciproques  de  0  al  de  <•'.  Les  courbée  donnent  donc  ■•<■ 
les  émergences.  Nous  pouvons,  d'autre  part,  écrire  l'équation     i    en 
divisant  les  deux  membres  par  2  : 


a        I»         2 

Mais  la  demi-somme  de  c  et  de  e  est  l'ordonnée  du  point  milieu 
de  la  corde  qui  a  pour  abecisae  D  ;  il  en  est  de  même  pour  toute 
autre  déviation,  telle  que  D,.  Noua  exprimerons  donc  cette  propriété 
en  disant  : 

Les  points   milieux  de  toutes  l<-s   eordes  parallèles  aux  01  do 
soni  sur  une  droite  qui  est,  poar  chaque  courba,  lu  diamètre  con- 
jugué   de  l'a  m-    îles  incidences. 

Noua  l'appellerons  «  droite  des  minime  ■•;  nous  allons  voir 
pourquoi. 

Ciw  <h<-  minimum,  —  L'équation  (4a)  considérée,  pour  deux 
[ndicea  différents  et,  par  auîta,  pour  deux  courbée  successives, 
nous  donnera  : 

-    .      2em   =  A  -r  Dm  c,        _       emX        _  { 

[  V      2e,lti  =  A  --,    H,,,,  A  +  D„,  —  A  +  Umi  ~  V 

ce  que  nous  pouvons  encore  exprimer  en  dlfférentiant  l'expres- 
sion (4»)  : 

"•■■    '   A  ,,c<»  —  \ 

idtm  =  ,m,„  dùm 

l'angle  A  du  prisme  étant  une  constante.  On  voit  que  le  diffé- 
rentielle de  la  déviation  minima  est  le  double  d**  celle  de  l'inei- 
dence  correspondante. 

Si,  dans  les  équations  (45),  nous  faisons  e  =  0,  nous  aurons  : 
D  =  -  A. 

Nais  pourrons  donc  énoncer  lea  propriétés  suivant 

Droite deg  minima,  —  1°  Le  point  de  chaque  courbe  correspon- 
dant au  minimum  de  déviation  est  situe  sur  une  droite  commune 
à  tOUtea  ■«  B  ÛOUrbeS.  Celte  ■  droite  des  rninima  »  n'esl  autre  que 
le  diamètre  conjugue  de  la  dirertnm  de  Taxe  des  incidences  dans 
le  cas  général  ; 

2°   La  droite   des   minima    fait  avec    l'axe  des   abscisses-dévia- 
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lions  nu  an^le   (u  —  26*  33' 84'  ,    UOIÏt  tt  tangente  lie    à  un 

demi  ; 

.;  Elle  rencontre  cet  axe  dee  déviations  es  un  point,  dont  l'abs- 
cisse A  est  égale  à  l'angle  réfringent  du  prisme. 

Nous  trouverons    encore    facilement  les    propriétés   suivantes: 

I  ii  faisant  D  =  o,  nous  aurons  : 

'2em  =:  A .  <?,„=:—; 

la  droite  doa  niinima  rencontre  donc  l'axe  des  ordonnées  à  une  dis- 
tance ue  l'origine  * gale  à  la  moitié  de  l'angle  du    prisme. 

Elle  rencontrera  une  parallèle  a  l'axe  de*  abscisses,  menée  à  la 
distance  e  =  90  (incidence  ou  émergence  rasant»',  au  point  dont 
l'abscisse  est  ISU  —  A  :  bq  effet,  pour  e,„  =;  90*.  on  a  D  =  180  —  A. 

EnfÎJi,  le  système  (48)  nous  donnant  : 


*(«*  —  ««!)  =  ©*,       D 


w|» 


nous  voyons  qu'en  comparant  deux  radiations  quelconques  la  dif- 
férence de    leurs    déviations    miuima  est   le  double  des   incidentes 

correspondantes. 

Droit  ■,." ■>/•  ■•  e.        Si,  pour  une  même   incidence  6,  BOUS 

comparons  deux  radiations,  nous  aurons  à  considérer  deux  courbes 
correspondant  ehacune  à  un  indice  différent.  Les  intersections  de 
celles-ci  avec  In  m  droite  d'incidence  »,  c'est-à-dire  celle  qui,  paral- 
lèle à  Taxe  des  abscisses,  a  pour  ordonnée  l'incidence  choisie,  nous 
donneront  deux  déviations  D  et  Dn  dont  les  émergences  respectives 
seront  e'  et  e   et  les  relations  données  par    i 

ce  que  nous  pouvons  représenter  encore,  par  différentiation  de  l'une 
de  ces  équations,  et  en  remarquant  que  A  et  ici  e  sont  constants  : 

—r  =r  1 ,  ou  </<?'  ==  d\*  : 

au 

donc  :  pour  une  même  incidence,  si  l'indice  varie,  la  différentielle 
de  la  déviation  est  égale  à  la  différentielle  de  l'émergence. 

On  voit  que  la  droite  joignant  les  points  de  deux    courbes  corres- 
pondant aux  émergences  d'une  incidence  commune  a  pour  tangente 
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l'unité  ;  nous  l'appellerons  «  droite  des  émergences  »,  et  nous  résu- 
merons ses  propriétés  en  disant  : 

1°  Pour  une  même  incidence,  les  points  représentatifs  d'émer- 
gence E  et  E'  de  deux  radiations  d'indices  différents  sont,  sur  une 
même  droite  d  émergence,  à  45°  des  axes  de  coordonnées; 

2°  Les  différences  des  angles  d'émergence  sont  égales  aux  diffé- 
rences des  angles  de  déviation  ;  les  unes  pourront  être  indifférem- 
ment substituées  aux  autres  pour  la  mesure  de  la  dispersion. 

Pour  une  incidence  donnée,  les  rapports  de  dispersion  du  spectre 
résultant  seront  représentés  par  les  rapports  des  longueurs  inter- 
ceptées par  les  courbes  des  radiations  considérées  soit  sur  la  droite 
d'incidence,  soit  sur  celles  des  émergences.  La  position  de  cette 
dernière  sera  déterminée  comme  il  suit  : 

La  droite  d'incidence  menée  pour  une  valeur  donnée  de  e  paral- 
lèlement à  l'axe  des  abscisses  rencontrera  celle  des  émergences 
correspondantes,  sur  la  droite  des  minima,  en  un  point  dont  l'abscisse 
s'obtient  en  faisant  e  =  e'  dans  l'équation  de  la  droite  d'émergence, 
qui  devient: 

2<?  =  D  +  A,  D  =  2«  — A, 

expression  d'un  point  de  la  droite  des  minima,  par  lequel  il  suffira 
donc  de  tracer  une  droite  à  45',  qui  sera  celle  des  émergences. 

Droite  des  limites.  —  L'incidence  rasante  e  =  90°  présente  un  cas 
particulier  où  les  points  représentatifs  des  incidences,  tels  que 
Er,  E,.,  correspondent,  sur  leurs  courbes  respectives,  à  des  émergences 
limites  Ei  et  Elv  au-delà  desquelles  aucun  rayon  ne  pourra  plus 
sortir  du  prisme. 

On  a  ainsi,  pour  chaque  radiation,  un  maximum  de  déviation  D/ 
donné  deux  fois  :  en  premier  lieu,  par  l'incidence  rasante,  et,  en 
second  lieu,  par  son  incidence  limite  correspondant  à  l'émergence 
rasante. 

Les  points  représentatifs  de  limites,  soit  d'émergence,  soit  d'in- 
cidence, seront  donc  situés,  pour  toutes  les  courbes,  sur  une  droite 
à  45°,  que  nous  appellerons  «  droiledes  limites  »,  cas  limite,  en  effet, 
des  droites  d'émergence,  cl  au-delà  de  laquelle,  avec  le  prisme  con- 
sidéré, aucune  radiation  n'aura  plus  de  point  d'émergence. 

Suivant  la  façon  dont  on  la  considère,  et  à  cause  de  la  réversi- 
bilité des  phénomènes,  elle  a  pour  équation  : 


M  l  u  vu  in\    il    DISP 
i    Dene  !■•  cas  dr  l'incidence  reeanti 


D 


mergenoe    limite    pouf  Ki.|u.-1K-  langle   d 
l'angle  limite  rt: 


sin  r{=  -; 

fl 


2*  Dani  i,   eee  de  l'émergence  raeante,  donnée  per  l'incidence 

M  ni  it 

c  +  W--''        i\ 

rapprochée*  'i<-  In  normale  donnereienl    la 
d  totale,  ■  i,  cetfc  »l l'angle do rayon réfracté des 

i.i  normale  <!<•  ta  i  ongle  limite  r/: 




I    '  ,1:        SI     |D  V  liS  .l.'IIX 

•  ces  forme*  de  l'équation 

•Hiinaitruiis  lee  propi 

!     IN>ur  e  =  ■  »,  ion  point  de   renOOnl* 

■  donne*  et  n  pont  râleur  U  déviation 

!>/  :=  90        \ 
90*,  elle  COOpe  l.i   droite  .1  m.  ,.1,-m 

oie  en  ne  poinl  dont  i 

.m  même  point  q  minima.  comme  nous 

:  s  ru  plus  i'  ..m  i.  Bien  entende  l>  eel  différent  do  I),. 
m  h  '  d'intersection  evec  l  en 

10"        \  ; 

«m  don  leone  de  l'axe  d  ^  dam  le  pee* 

,.•  bénit»  -,'!«•  «lu  pr 

Lrîqoomenl  que  le 
minime  conconii  poînJ  j^'1   le  dr 
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limites  et  la  droite  d'incidence  rasante.  En  effet,  dans  les  triangles 
semblables  CE,Ei  et  CE,,E/(,  la  droite  des  minima  partage  les 
bases  E,E*  et  Er(E/4,  en  parties  égales  et,  par  suite,  se  trouve  bien  la 
médiane  de  ces  triangles.  Une  démonstration  semblable  s'appli- 
querait au  fait  de  la  rencontre  d'une  droite  quelconque  d'émer- 
gence, avec  la  droite  d'incidence  correspondante,  sur  un  point  de 
la  droite  des  minima.  Nous  avons  déjà  établi  ce  fait  précédemment 
en  le  déduisant  de  l'équation  (4.)  pour  e  =  e. 

Variation  de  f  indice.  —  La  formule  bien  connue  qui  donne  l'in- 
dice en  fonction  de  l'angle  du  prisme  et  du  minimum  de  dévia- 
tion D,„  : 

'   ■   A  +  Dw 

S1D 

n  = 7 1 


peut,  en  vertu  de  l'expression  (4a),  prendre  la  forme  : 

.    A 

sin  em  =  n  sin-> 

qui  fournit  la  valeur  de  l'émergence  au  minimum  de  déviation  et  la 

condition  : 

A       , 
»  sin  -il; 

il  y  a  donc  un  indice  limite  qui  a  pour  valeur  : 

{  A      A 

ni  = =  coséc-  » 

A.  dà 

sin  - 

pour  lequel  : 

sincM  =  l,  */nz=90°; 

l'incidence  du  minimum  de  déviation  se  confond  alors  avec  l'incidence 
du  maximum  (incidence  rasante),  et  la  courbe  se  réduit  à  un  point. 

Appliquant  ce  qui  précède  à  un  prisme  de  60°,  nous  aurons  pour 
indice  limite  : 

m  =  coséc  30°  =  2, 

et  dans  la  figure  le  point  correspondant  auquel  se  réduit  la  courbe 
est  en  C.  On  voit  donc  qu'un  prisme  de  60°  permet  seulement  l'obser- 
vation d'indices  inférieurs  à  2. 


U  \<:i  KiN   l  i    DISPERSION  in 

ÙdérOM     IIIH>llf  «'tl.-ltll    1rs   <n.irll<   S   i'(irrrs|nlinl.llil    ,1     (1rs      III    I 

m§  de  cette  limité   Pour  le  courbe  doét  le  pied  eet  eitaë  tu 

!..  en  point  où  la  droite  dea  Linil  \e  des  abscisses, 

VastgU  d'émergence  compte1  à  partir  A  le  normale  ft  la  r  rtii 

,  nul,  cTeat*a~dlra  te  rayon  Émergeai  sera  normal  à  eeOe-ci.  Nom 

aurons  al' 


t  —  <>0. 


et  —  o, 


r  =  o, 


omme  Booi  1  ;n<-i>>  replus  baol .  rétant,  dam  lecaede  l'incidence 
rasii;  h  i  angia  limite,  la  forma] 

rt  —  A 

on  ft.iii  an  i  H'.-t  mm  l.i  condition  bma  comme  pour  qu'un  rayon   tra- 
versent un  prisme  puisse  ■  -t    J   . 

A  =  r  f  r'  - 

rit  l'angle  limite, 
La  furiu  i  peut  a'dcrii 

sine  =  n  sin  [A  —  r), 

devient  dans  la  circonstance  considérée,  où  e  —  90*  et  r'  =  « 


3 — r  — 
mu  A 

l'.nir  un  prisme  de  GO", l'indice  correspondant  aune  pareille  courbe 
i  une  valeur  de  1,13 47    PofUP  Cette  valeur  é  la  limite  des 

lallèrea  a»  deaam  de  Taxe  des  abscisses. 
it  poeitrn 
(et  en  partie  Nom  aommea  •loin-  amenée  i  envi- 

sager des  cas  où,  par  suite  de  la  variation  m  >>  par  rapporta  A.  nous 
aurons  d>s  ooarbea  an  partie  t  •  que  si,  pool 

taine  valeur  de*,  on  a  r  >  A,  alors  r*  <  <>..  t  Keadem  membres. 1. 
Fa.  Nous  tnterpréteroaa  o  comme 

■ignifianl  que,  dan»-  m  lumineux  émerge  de  la  face 

•on  >n   la  plac<  ,  par  rapport  à  la 

normale,  en  établissant  la  formi 

lee  raleun  <\>-  l'indice  donmnl  i  bes  en  partie 

-,  nous  obser- 

qu'a  des  valeurs  croissantes  de  l'indice  correspondent 


112  DE  GRAMONT 

courbes  placées  de  plus  en  plus  loin  de  Taxe  des  ordonnées,  c'est-à- 
dire  à  des  déviations  de  plus  en  plus  considérables. 

Pour  n  >  coséc  A,  les  courbes  seront  entièrement  positives.  La 
réflexion  totale  aura  lieu  pour  toutes  les  valeurs  de  l'incidence  e 
comprises  entre  o,  incidence  normale,  et  l'incidence  limite  et  qui,  sur 
la  figure,  correspond  aux  points  tels  que  E/,  E,  situés  sur  la  droite 
des  limites. 

Pour  n  =  coséc  A,  comme  nous  venons  de  le  voir,  la  courbe  est 
entièrement  positive.  Il  n'y  a  plus  de'réflexion  totale  depuis  l'inci- 
dence normale,  qui  donne  alors  l'émergence  rasante,  jusqu'à  l'inci- 
dence rasante  qui,  inversement,  donne  l'émergence  normale  dans 
ce  cas. 

Pour  n  <  coséc  A,  on  a  une  courbe  en  partie  négative.  L'incidence 
pourra  prendre  toutes  les  valeurs  entre  0  et  90°  sans  fournir  de 
réflexion  totale,  et  elle  pourra,  de  plus,  avoir  des  valeurs  négatives, 
c'est-à-dire  de  l'autre  côté  de  la  normale,  tout  en  donnant  cependant 
encore  un  rayon  émergent.  La  réflexion  totale  se  produira  pour 
celles  de  ces  incidences  négatives  qui  dépasseront  une  certaine  limite 
dépendant  de  l'indice,  sans  que  celte  valeur  négative  de  l'incidence 
puisse  dépasser,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  90°  — A.  Dans  la 
pratique,  ce  cas  ne  trouverait  sa  réalisation  que  pour  un  prisme 
d'angle  très  aigu,  car  les  indices  des  liquides  ne  sont  pas  inférieurs 
à  1,33  environ  (eau,  alcool),  ou  pour  les  quelques  gaz  ou  vapeurs  dont 
l'indice,  dépassant  celui  de  l'air,  est  supérieur  à  l'unité. 

Variation  de  V angle  du  prisme.  —  Suivantquc l'angle  A  du  prisme 
croît  ou  décroit,  la  limite  des  indices  susceptibles  de  fournir  des 
courbes  de  déviation  observable  augmente  ou  diminue.  L'expres- 
sion donnant  l'indice  maximum  : 


nous  montre,  en  effet,  que  cet  indice  varie  en  sens  inverse  de  A. 

On  trouvera,  par  exemple,  pour  le  cinabre  dont  l'indice  extraordi- 
naire pour  la  raie  rouge  du  lithium  est  le  plus  élevé  connu  :  3,201, 
que  l'angle  du  prisme  donnant  cet  indice  maximum  est  de  36°  24'30\ 
On  devra  donc  étudier  la  réfraction  de  ce  corps  avec  un  angle  infé- 
rieur à  celui-là. 

La  formule  n  =  coséc  A,  qui  détermine  la  limite  entre  les  courbes 
entièrement  positives  et  les  courbes  partiellement  négatives,  nous 


m  le  nombre  de  ces  dernières  courbes  augmente 

l|tMod  \  dîflQ  DSJ  «  i>  i<     poitf  l'indiCC  <1<'  l»'au  iraie 

i,  :  1.3312,  on  prisme  d'angle  égal  on  supérieur  à  18*41'  44* 

.  im  ooai  ni  posilfve,le  pied  <!<•  celle-ci  se  trou- 

:    |«-iur  BM  pi  deur  <1<   A,  située  sur  l'axe  des  abscisses,  et, 

par*  ..V., ,,i,   ,lin  espondanl  i  l'incidence  nor- 

La   simj.1  l,i   figarfl  fail  soir  que,  si  l'angle  A    du 

diminue,  le  -  tolidalre  -t  In  de  ti  droiie  dee 

limitée  <'i  de  la  di  minime  se  déplace  en  -  éloignant  de  l'axe 

'■s.  —  Si  A  tend  wiN  /.i.»,  les  deux  cxpres- 
ni  indéfiniment,  el  i<- 
les  rtfrangil  ronl  par  toutes  les  incidences.  Snftn,  pour 

\ 


n  =: 


r  =  —  r  , 


D  =  o; 


'  ni  lin,  :ti-c,  l'angle  (Téfflergefl  £al 

ingle  d'incidence,  e4  la  déviation  s.ranulle. 

tea. 

iaapeetkm  de 
à  des 
leni  ■••d'un  diamètre  conjogtt  arnen 

plus  approfondi  montre  qu'il  ne  pool  J   avoir  d'autres   anal 
qu'une  approximation  serait  illuaoû  ilipseou  une 

parabole, lys  langent)  -  |>ar  K's  extivinitis  d  une  même  corde 

▼ont  se  reneontrer  nu  le  diamètre  oonjugtuj  de  l<-ur  din-ction.  Or, 

dans  m-  ni  le  fait  ii"--\in|.   [Ms.  m.iisil  \  |  en. 
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et  : 


.  ,  A  -f  D 
sm* 


sin2  7 
tang2  — —  = 


,A  4-  D 
na : — 


cos 


a- 


celte  dernière  équation  résulte  de  celle  désignée  sous  le  n°  11  dans 
le  mémoire  de  M.  Cornu  ('). 

L1équation  de  la  courbe  est  donc  assez  compliquée.  Cependant,  au 
voisinage  du  minimum  de  déviation,  on  pourrait  tenter  de  la  consi- 
dérer comme  une  conique,  et  particulièrement  une  parabole  ;  c'est  ce 
que  j'ai  essayé  pour  la  courbe  n  =  1.6447  correspondant  à  la  raie  H« 
avec  le  prisme  n°  3  \V.  —  Je  l'ai  assimilée  par  le  calcul  à  une  para- 
bole rapportée  à  la  droite  des  minima  et  à  sa  tangente  au  sommet  de 
ce  diamètre,  et  en  passant  ensuite  aux  coordonnées  rectangulaires, 
qui  sont  les  données  de  l'expérience  ou  du  calcul  direct.  Le  paramètre 
était  déterminé  soit  au  moyen  d'une  incidence  et  de  sa  déviation  con- 
nue, soit  par  les  valeurs  des  incidences  limite  ou  rasante.  L'écart  entre 
les  déviations  calculé  au  moyen  de  la  courbe  réelle  et  celles  données 
par  la  parabole  correspondante  ne  dépassait  pas  une  minute  entre 
le  minimum  (30°  36' 30")  et  60°;  mais  les  différences  croissaient 
ensuite  rapidement.  Plus  l'indice  qui  correspond  à  une  courbe  est 
élevé,  plus  celle-ci  est  éloignée  de  l'axe  des  ordonnées  (lequel  figure 
la  limite  n  =  1),  et  plus  sa  courbure  est  accentuée,  plus  restreinte 
sera  alors  la  partie  de  la  courbe  pouvant  être  assimilée  à  un  arc  de 
parabole.  —  La  région  de  la  courbe  entre  le  minimum  et  l'incidence 
limite  est  toujours,  quel  que  soit  l'indice,  la  portion  qui  diffère  le  plus 
d'une  conique. 

Courbe  de  (li^persion  totale.  —  Celte  courbe  a  été  construite  avec 
les  résultats  donnés  dans  les  dernières  colonnes  du  tableau  du  prisme 
n°  3  \V,  en  portant  en  abscisses  les  différences  des  déviations  des  raies 
extrêmes  Al2  (394.4)  et  H*  (G.*i(i.3),  et  en  ordonnées  les  angles  du 
rayon  incident  avec  la  normale  à  la  face  d'entrée  du  prisme  (/îç.  3). 

La  courbe  représente  ainsi  les  variations  corrélatives  de  ladisper- 


[l)  l>e  In  rrfrut  Hou  à  travers  un  prisme  suivant  twe  loi  quelconque  {Ann.  Ec. 
XOi'/n.,  i'  série,  t.  I.  p.  210  ;  1872). 
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sii.ii  totale  apparente  81  de  l'incidence.  Cette  dispersion,  qui  est  mi- 
nimum pour  rineidenoa  reeante,oroH  lieofeneot  jusqu'aux  mininta  de 
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l'angle  du  prisme.  Ainsi  noua  pourrions  eaoore  observer  InftJa  AI,, 
quittait  I  »i872,  sous  l'iiuid- 

aale.  si  l'angle  A  du  pHame  In  inférieur  16*. 

eji  donnant  a  un  prisme  un  angle  de  3^  on  pourrait 
■ire  r  l'incidence  normale  et  observer  des  rauiaitoni 

iiee  supérieur 


116  MATHIAS 

On  voit  donc  à  quel  point  on  pourra  faire  croître  la  dispersion  dans 
un  spectroscope,  lorsqu'on  rapprochera  l'incidence  de  la  normale. 


"N/  SUR  LA  LOI  DE  DISTRIBUTION  DE  LA  COMPOSANTE  HORIZONTALE 

DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE  EN  FRANCE; 

Par  M.  E.  MATHIAS. 

1.  —  Depuis  six  ans  environ,  j'ai  entrepris,  d'accord  avec  M.  B.  Bail- 
laud,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  l'étude  détaillée  de  la 
distribution  du  magnétisme  terrestre  dans  la  région  toulousaine. 
Comme  M.  Moureaux,  dont  j'ai  suivi  les  errements,  j'ai  effectué  les 
mesures  au  moyen  de  deux  boussoles  de  voyage  construites  par 
Brûnner  :  les  admirables  instruments  qui  m'ont  servi  appartiennent 
au  Laboratoire  de  Physique  de  l'École  normale  supérieure  et 
m'avaient  été  très  gracieusement  prêtés  par  MM.  Violle  et  Bril- 
louin,  que  je  prie  de  bien  vouloir  agréer  mes  sincères  remercie- 
ments. 

Conformément  au  système  de  cartes  que  j'ai  proposé  (*),  j'ai  rap- 
porté toutes  les  localités  à  une  station  de  référence  et  déterminé  la 
différence  entre  chacun  des  éléments  magnétiques  mesurés  en  un 
endroit  X  et  l'élément  i-orrespondanti*)  de  l'Observatoire  de  Tou- 
louse. A  cet  effet,  je  déterminais  la  différence  (X  —  Parc),  grâce  à 
l'obligeance  de  M.  Moureaux,  et,  en  retranchant  de  cette  différence  la 
différence  (Toulouse  —  Parc)  contemporaine,  j'obtenais  la  différence 
cherchée  (X  —  Toulouse)  (3).  Cette  différence  étant  une  fonction  très 
lente  du  temps,  on  peut  considérer  comme  comparables  entre  eux 
les  nombres  obtenus  à  quelques  années  d'intervalle;  l'influence  de 
l'altitude  étant  excessivement  faible,  il  s'ensuit  que  les  différences 
(X  —  Toulouse),  pour  un  élément  donné  et  un  intervalle  de  quelques 
années,  sont  exclusivement  fonction  des  différences  de  longitude  et 
de  latitude  géographiques  de  l'endroit  X  et  de  l'Observatoire  de 
Toulouse. 


(')  Voir  J.  de  Phtjs..  3r  série,  t.  VII.  p.  435;  1898. 

(-)  Les  éléments  correspondants  se  rapportent  à  des  heures  locales  identiques. 

(3)  Cette  manière  de  procéder  permet  de  prendre  comme  station  de  référence 
une  station  dépourvue  d'un  service  régulier  d'enregistreurs  magnétiques,  mais 
o  i  l'un  fait  des  mesures  magnétiques  absolues  périodiquement. 


m  \i.\i  i  I8MI     i  i  HK  ht 

Soient    a  l-.nU'    ei    a  lai.    dm  différences;  pour  nue  région  peu 
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île  horizontale,  j'ai  réuni  TO  observations  feitei  dans  la  région  de 

luisant  ainsi    is  de  M  Moureaux,  Faites  en  I i 
\  .1.-  M  J  I  ni.    fait. m  m  1886;  et  l8demot-i*  me,  obtenues 
1896  et  i*'»'»  la  Ibrmuls  provi 

AH  A  long  0   A 
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C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  dans  lequel  : 


Th.  M  =  Moureaux, 


F  — .  Fitle, 


M  —  Mathias. 


Département. 


Ariège 


Gers     ( 


Haute- 
Garonne 


Hautes- 
Pyrénées  / 


Lot 


î 

Lot-et-   \ 
Garonne  i 


Tarn 


Tarn-et- 
Garonne 


SUUon.                    (Alunir.)          (A  Jat.)        Mi  Ob«.    AH  raie.  AH  Cale.  Obserr. 

-  AH  Oba. 

Foix -    8'  95  —  39'  25  -f  320  +  302  —  24  Tli.  M. 

Pamiers —  10'  05  —  20'  05  -f-  256  +  233  —  23  id. 

Saint-Girons -f  1!)'  43  —  37  55    |-  255  4-  25i  --     1  id. 

Audi f-  33' 25  4-     105  --    71—    81—10  id. 

Condom -f  65'  05  4-  21'  15  —  222  —  240  —  18  id, 

Mirande -f-  63  05  —    5'  93  —      6  —    37  —  31  id. 

Cologne -f  28' 75  -\-    6' 75  —  100  —    86  -f-  14  M. 

L'Isle-Jourdain -f  23  23  4-    0' 25  —    32—    31+     1  id. 

Mauvezin +  35'  1     4-    7'  15  —  110  —    97  -h  13  id. 

Miradoux +  41'  3    -}-  23'  45  —  230  —  226  -f  10  id. 

Plieux +  43'  i-     4-  19'  93  —  201  —  203  —     2  id. 

Hiscle +  92'  45  4-    2' 3     -  153  -  135  +  18  id. 

Saint-Clar 4-  41' 3      !    173    —179  —  180—     1  id. 

Tournecoupe -\-  39' 0    -f-  14  8    —  192  —  159  +  33  id. 

Saint-Gaudens -f-  44  05  —  20' 73  4-  165  4-  166  +     1  Th.  M. 

Villefrauche-dc-Lau- 

ragais —  150",  —  12' HD  -{-  1 43  +  114  —  29  id. 

Cazèies +  22' 4      -  24' 75    f-  187  -■-  156  —  31  F. 

Fronton -i-     4' 4     -•-   13' 83  —  105  —  109  —    4  M. 

Gronade 4-    9'03  4-iO'O     --    83—    87—    4  F. 

M  on  lastruc -la  -  Con- 
seillère    —     7' 43  4-     6' 6     —     20—     40  —  20  M. 

Montréjeau -!-  53' 35  —  31' 13  4-  134  4-  16>  4-   30  id. 

Saint-Paul-sur-Savre    |-  13' 9    4-     5  05  -     43  —    55  —  12  l'rf. 

Vidouze 4-  90'  55  —     «>'  43  -  -    27  —    44—17  id. 

Catus 4-    "'■"     -f  56' 6    —425  —  429—    4  id. 

Saint-Géry -     7' 4    -)-  51' 0    --  392  —  376  4-  16  id. 

Agen....* 4-  51' 35  {-  35'  15  —  315  —  326  —  11  Th.  M. 

Nérac -|-  67' 05  -•-   31' 25  —  307  —  316  —  9  id. 

Albi -  -  41'  05  !-  18'  05  —  53  —  82  —  29  id. 

Gaillac —  26'  83  -■'-   17  33  —     87  —    95  -     8  id. 

Montauban  -  Heauso- 

leil 4-     4' 25  4-  23'  73  -  160  —  181  -  21  M. 

Montauban-gare 4-7   1      \-  IV  05  —  164  —  187  —  23  id. 

Caslelsarrasin •■}-  20  85  4-  *:6'03   -  193  —  219  —  24  Th.  M- 

idem                   idem          idem      —  244  —  219  -\-  25  id. 

Moissac 4-22'  05  -'-  29"  03  —  234  —  245  —  H  M. 

Aucamville -f-  14'  53  -|-  11"  15  --  106  —  101  4-    5  F. 

Auvillars 4-  33'  85  --  27'  s     —  270  —  249  4-21  M. 

Les  Barthes 4-170    4-  29'  0    —  220  —  236  —  10  id. 

Beaumont  -  de  -  Lo- 

magne +  27'  65  -f  15'  65  —  145  —  151  —    6  M. 
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tria  différence  A.B  Calc.-AH  Obe.  les  valeurs 
pt  —  :h  qui  aool  t^ut  à  fait  oomparablei  i  cellea  que  donnent,  d 
l'i'Mu  précédent,  Albi,  Viltcfranchê-dê-Lauragai*,  Mo/ni 

Sîi  rnecoupe.   Des  13  stations  rettantM,  I  >m.  ,   l.<t> 

i  ,M .  ,i  la  déconverte  d*una  erreur* 
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la  conpoceata  hc 
par Ion 8  departementa  du  tableau  précédent,  >•"■■  fsppMfut 
action  fa  taotnaltea,  bien  entendu,  « . 

pu  retrouver.  ment  inlï'ri. Mires 

imn,  la  plupart  ota  nonbfaa  une  M.  M<»nr«>aux 
.  magistral  Bar  la  earte  magnétique  de 
ombrea  qu'il  ;•  ramenée  Ion!  réocmmonl  \  répoque  »im- 
Eartae  tl ii  I"  janvier  in'mï  i  .  Dans  ce  cae,  Ail,  espritte*  on  nnitéi 

tir  . 
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I(t  Franc* au   !"  jutltef   JSlh    Annal** 
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IIx.oi  étant  la  composant»  horizontale  de  la  station  X  au  1er  jan- 
vier 1896  donnée  par  M.  Moureaux,  et  0,21780  étant  la  composante 
horizontale  à  l'Observatoire  de  Toulouse  à  la  même  date  ('). 

Lorsque  la  différence  absolue  des  Ail  calculés  et  observés  est  infé- 
rieure à  30  ou  35  unités  du  cinquième  ordre,  on  peut  considérer  la 
localité  X  comme  régulière  ;  si  la  différence  absolue  est  supérieure  à 
40  unités,  on  a  affaire  à  une  anomalie  dont  l'importance  est  propor- 
tionnelle à  la  valeur  absolue  de  cette  différence. 

On  peut  ainsi  séparer  très  aisément  les  stations  anomales  des  sta- 
tions régulières. 

Le  tableau  suivant  montre  la  vérification  de  la  formule  (2)  pour 
quelques  départements  pris  dans  toutes  les  régions  de  la  France  ;  les 
localités  anomales  sont  indiquées  par  des  italiques  (2). 

Département.  SUtion.  (A  Long.)  (A  Ut.)        10MI,  X{l„      AH  Cale.    AH  Cale. 

—  21780  -AHObs. 

Charleville —  194' 75  -J-  369"  85  —  2460  —  2499  —    39 

I  Civet —  201'  15  +  391'  85  —  2610  —  2654  —    44 

llféziercs -  19t'85  -j-  369' 25  —  2470  -  2494  —    24 

Ardennes'  Relhc| _  m>g„    (    ^  2„  _  2390  -  2401  -     14 

Sedan —  207'  65  -j    36*'  85  —  2450  —  2446  -f  4 

Vnuziers —  1  95'  35    |    347'  45  —  2310  —  2332  —  22 

i  Aix —  238' 75  —      4'  85  -J-     360  -f     337  —  23 

Bouches-  *  Arles —  1 89'  75  -f      3  55  -[-    200  -f    213+  13 

du-Rhône )  Aubagne —  240  :i5  —     1 8  75  +    4M)  -|-    450  4-  10 

'  Marseille —  236'  15  —    18'  35  -f    430  +    434  +  4 

I  Le  Chapus -f  157  25  +  134'  45  —  1 160  —  1195  —  35 

l  Jonzac -f-  1 14'  45  +  109'  45  —    930  —    957  —  27 

|  Marennes -f-  153'  55  -f  132'  95  —  1180  —  1 179  -f-  1 

Charente-/  Rochcfort -'  ■  145'  55  -f-  \  40'  55  —  1210  —  1226  —  16 

Inférieure!  La  Rochelle -}-  158'  25  -f  153'  25  —  1320  -  1336  —  16 

jRoyan +  148' 15  +  120  55  —  1060  —  1081  —  21 

Sainl-Jean-d'Angely..  -j-  117' 45  -f  139' 45  —  1160  —  1182  —  22 

Saintes -f  125'  05  -f  127'  65  —  1090  —  1 104  —  14 

/  Argenton —      415  -f  178'  85  —  1360  —  1322  +  38 

l  Le  Blanc -f    23'  45  4-  181' 45  —  1400  —  1376  -f  24 

.    ,        1  Chdteauroux —     14'  55  -}-  191'  55  —  1390  —  1403  —  13 

lnare     j  La  Châtre —     31*35  -f-  178'  65  -  1030  —  1285  —  255 

/  Issoudun —     30  95  -f  200  55  —  1470  -    1449  -j-  21 

'  Mers —    25  05  -;-  183'  25  —  1340  —  1328  —  12 

(■)  Obtenue  en  ajoutant  à  0.19600.  composante  horizontale  du  Parc  Saint-Maur 
au  1"  janvier  1896.  le  nombre  0,02180  <|ui  est  la  différence  (Toulouse  —  Parc)  pour 
le  commencement  de  181)6,  déduite  des  observations  absolues  faites  à  l'Observa- 
toire de  Toulouse  (longitude  =  -f  52  75,  latitude  =  43"3t>',75). 

(*)  Ces  anomalies  sont  provisoires,  la  formule  (2)  n'étant  pas  définitive,  comme 
le  montre  le  paragraphe  4  de  ce  travail. 
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à,.,  seul  'I'  |'  ni. motif  itonl  M  Moor< 
talion   Privât,  qui  •  •-•  régulier     [a  formule    j 
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à  6    itatil 

,  département*  ili.iiiii-ni  un  total  de  SS1  sta- 
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l'aire  de  la  distribution  régulière  de   la  borison- 

Dotablemenl  In  moitii  de  la  France,  celle  aire   étant 
de  partie  iiti  I  do  quarante  ne  parais 

li. :.!.:.  i.i  forint)]  satisfaisante  en  oe  aens  qu'elle 

la  Cota  l'admirable  régularité  des  mesures  de  M.  Mou- 
i  i,t  précision  des  mesures  faites  dans  la  région  de  Tou- 
lon**, n'eal ,  les  diiïérences  qu'elle  roumfl  entre  les 

s  calculés  - 1 
do li  .  ,t  |i.,s:t  tr#afetl(  lee  valeurs abeoli 

ils  de   a  long  ont  donc  légèrement  trop 

I  ,„  fli,  i.  î 

fait  •  ilations  régulières,  visitées  par  M   Moureauxou 

par  i  appartananl  i  toutes  les  régions  de  la  France. 

dcola,  j  ai  pot 
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I  es  équations  à  résoudre 
étaient  alors  de  la  forme 

ah  <u, ..      au  Cale., 
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calculateurs  de  l'Observatoire  de  Toulouse  que  M.  Baillaud  avait  mis 
à  nia  disposition  avec  une  bienveillance  dont  je  ne  saurais  trop  le 
remercier  ;  elles  ont  donné  : 

«  =  4-0,006,        p  —  +  0,0001. 

Pratiquement,  on  peut  considérer  a  et  ,8  comme  nuls,  et  la  formule 
qui  donne  la  distribution  de  la  composante  horizontale  en  France  est 
définitivement: 

(3)  AH  -=  —  MG  (A  long.)  —  7,32  (A  lai.). 

La  formule  i.3)  conduit  à  considérer  comme  réguliers  ou  presque 
réguliers  50  départements  (en  y  comprenant  l'Ardêche),  parmi 
lesquels  sont  la  presque  totalité  des  départements  frontières. 

1*31-  contre,  il  est  des  départements  entièrement  ou  presque  entiè- 
rement anomaux  ;  comme  un  assez  grand  nombre  de  ces  dépar- 
tements sont  limitrophes  de  départements  réguliers  ou  presque 
réguliers,  il  s'ensuit  que  l'anomalie  de  ces  départements  est  bien 
réelle  et  n'est  pas  due  à  une  insuffisance  de  la  formule  (3).  De  même, 
on  trouve  dans  des  régions  extrêmement  anomales  de  véritables 
îlots  réguliers  ;  on  doit  donc  considérer  le*  anomalie*  de  la  compo- 
sante horizontale  comme  se  projetant  sur  un  fond  régulier  dont  ta 
distribution  est  donnée  par  la  formule  i'A). 

C'est  la  formule  ainsi  obtenu©  qui  permet  le  triage  définitif  des 
stations  régulières  et  anomales  et  donne,  en  grandeur  et  en  signe,  la 
valeur  des  anomalies  pour  la  composante  horizontale.  On  peut  donc, 
dès  maintenant,  poser  relativement  à  la  constance  et  à  l'intensité  des 
anomalies  de  la  composante  horizontale  dans  le  temps  dos  problèmes 
qui  devront  être  résolus  ultérieurement. 

Remarque.  —  L'aire  d'application  de  la  formule  (3)  dépasse  très 
notablement  la  surface  de  la  France,  comme  le  démontre  le  tableau 
suivant  : 

Salu.n.  ..A  loup.)  filai.;         iiV'H  x„t1     AH  Cale.    AH  Cale. 

~*J7tHi  —  4Hnb». 

Potsrtani  f  Allemagne.  —  (WO'Sil    i-  320' la  —  .'{047  —  3043  +  4 

Vienne  (Autriche.'....  -     SOT 40  -f  273'N3  —  1003  —    981  -f  24 

Livounu' ;  Italie) —  332' 43  —      3'  63  -[-  072  -f-     044  —  28 

Lucarne  "Suisse i —  4M  60  -f-  206  03  —  1036  —  1031  —  25 

Si  l'on  veut  aller  au  delà  et  étendre,  par  exemple  la  formule,  aux 
latitudes,  plus  grandes  ou  plus  petites  que  celles  de  la  France,  on 
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PROPRIÉTÉS  DES   DEPOTS  ÉLECTROLYTIQUES  DE  FER  OBTENUS 
DAMS  UN  CHAMP  MAGNETIQUE  ; 

Par  M.  <:.(    MUÎUIV 

re  n'<»nt  été  étudiée  jasqu'î CI,  |  RM  OOJMtate- 
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ire.  .Ir  pouvais  aioai  étudier,  d'une  part,  ;  itioa 

p. ir  les  dépôt*  pendant   leur  Formation,   poux  dea 

connues  du  champs  at,  d'autre  pari,  -  bar  <»'i\ 
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mi. thon  initiait  p.u-  dea  rarfati 
nétique. 
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rect  uon(  collés  h  plats,  sus] 

un  '  ans  s, .1.1 
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se  trou\  ifiii 

produssent  des  perturbations.  Umtaa  lea  ai  été  laitea  k  s.,ir, 
après  IV\               lu  courant  dea  trainw 

La  bobine  ma^n- i.-.nn.\  form             deux  oottehea   de   lit,  était 
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la  plupart  des  expériences 

i  $0  centimètres  .  nombre  de  spîri  3    I  •  mii 

«le  la  bobine  étail  i  peu  près  a  la  hauteur  «lu  miroir,  de  Borte  que 

l'action  du  courant  sur  le  mngnétomètre  était  laiblo  ci  facile  a  com- 

penser  an  moyen  d'une  bobine  auxiliaire. 

L'anode  étBtl  constituée  par  fi  latine  de  50  cenlimètr 

long,  réunie  h  leur  extrémité  supérieure  al  lixos  le  long  de  tiges 
wnv,  de  manière  a  <•< ms\ ii uer  r.  génératrices  équidistaniee  d'un 
cylindre  de  -2""..">  de  diamètre  '  ;  lea  cathodes  étaient  d  de 

laiton  <l<  ir\il  environ  de  diamètre,  maintenues  suivant  I.' 
cylindre  par  deux  me  ées  aux  extrémités  Ces  monti 

glissaient  juste  a  I  intérieur  du  cylin  mit  lequel  était 

enroulée  la  bobine  magnétisante,  el  le  système  étail  descendu  pour 
chaque  expérience,  de  manière  ;•  occupa  rapport  a  la  bobine  et, 

par  ^uitt\  au  magnétoinèlre,  une  même  position,  fixée  par  un  repère 
Cette  position  était  celle  d'action  maximum  sur  le  magnélonm 
déterminée  en  fateaal  glisser  dans  la  bobine  un  dépôt  aimanté 
sonimo.  L'extrémité  inférieure  «lu  dépôt  ••tait  a  peu  près 
horizontal  du  centre  du  miroir. 

Au  moment  <!••  faire  •  de  laiton  bien  i 

sée  était  polio  à  L'émeri  fin,  puis  plongée  quelques  Instants  <Jan^  : 
ammoniaque,  puis  eau  distillée,  acide  azotique,  puis  eau  distillée, 
et  fixée  aussitôt  <l;ms  la  monture  des  électrodes;  l'anode  et  la  cathode 
étaient  reliées  aux  extrémités  du  circuit  d'èMectrolyae,  ou  1'-  courent 
s  <i;il. lissait  ainsi  au  moment  où  on  plongeait  l«*  tout  dans  le  b 
mis  à  l'avance  dans  la  bobine. 

Comme  bain,  j'ai  d'abord  employé  la  solution  obtenu»'  on  versant 
du  snlfato  terreux  dans  ans  solution  concentrée  de  pyrophosphate 
de  soude  (il  se  forme  un  précipité  qu'on  redissout  en  agitant),  | 
'i  solution  Buivai  distillée,  I  litre;  ^xalat.-  double  de  fer  et 

d'ammonium,  20  grammes;  oxalate  d'ammonium,  H  granmus,  ave. 
un  courant  d'éleotrolyae  d'environ  Ûta*,002S  par  centimètre  carn 
cathode,  dans  la  plupart  dos  expériei  <\>  >ix  bains  donnent 

d'excellents  dépôts,  brillants  et   très  ad1  mais  le  bain  an 

pyrophospli i  iconvénient   de  ne  pa  rer   identique  au 
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mail  1  expérience  ••!  m  ilaienl  moins  réguliers  qa 

la  forme  décrite. 


Ml  LSCTROLYTIQDBS 

in,  sa  couleur  change  cependant,  <|ubu<I  il 
!  i.t  curieuse  propriété"  <l  être  meolore  '      Dani 
irai  suivra,  j-'  donnerai  doi 

!i, ii -  obi  c  la  bato  les  conditions  éianl  -«*»•— i 

lomparabli 
I.  intensité  du  courant  étail  m 

ilon  de  Hartmann  et  Braun;  celle  «lu  coureal  d  • 

l>;ir  mi  .1  n 1 1  Carpentier  et,  >-t &me  tampa1  pour 

nbilité,  par  un  galvanomètre  Depres  d'Areoi 

MIIjIlT.III' 

tnmètre  pendant  lit  formation  Si, 

le  courant  delectmlyse  restant   bien  constant,  on  construit  pour 
;  Ii  <  oui  1m-  qui  rcjin  violions  du  mngnél 

n  riu  temps,  compté  à  partir  du  moment  où 
■ni  ri.-  p|  dana  la  bain,  on  obtienl  pour  oai  courbée 

inf  |»onr  l<-^  in»is  ou  quatre  prcmiêi 
le  b  gnélotnètre,  d'abord  ms<i:  pen- 

Ojuatra  mmutee  jusqu'à  l»  rapidité  «pu  i 

I.- :  |i  ..ii  d  une  partie  légèi amant  c 

-i  une  [j  '|in  montra 

magnéto  irUonneHematH  an  Ion 

:.  i.i  couche  déposi  total  propor- 

t  uu  temps,  M  résulta  de  là  que  l  aimantation  •'■ 
la  même  intensité.  <  m  peut  don< 
i  <i  une  intensité*  d'aimantation  bien  définie.  I.  ép 
-  dépota  n'ayant  paa  dépassé  quelques  microns,  aïor«  que 
Unir  longueur  sur  la  lige  do  laiton   vs\  d'environ    I  unp 

déni  uni  i-lail  absulunirnl  m  !.> 

tion  sur  le  magnétomètre  croit 
ni.  <  11.  be  aana  pro- 

|ue  pour  une 
déorilei  ipbe 

obtenus  en  cinquante 
mu  II».  déduit  tlo  )•  m  m. i^.-  .1  de  !.  nr  .1.  i 

uble  :  l'épataeeui 
dant  au  i  ml  dVIecti  endanl  un 

1 


Liai     •  ■    il   p  I 


126 


MAUHAIN 


circuit  d'électrolyse)  ;  ainsi,  l'épaisseur  des  couches  déposées  pendant 
la  période  initiale  est  bien  de  Tordre  qu'on  s'accorde  à  attribuer  à 
l'épaisseur  nécessaire  pour  que  les  propriétés  d'une  substance 
deviennent  définies,  épaisseur  précisée  récemment  pour  l'argent 
par  M.  Vincent .('). 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  la  durée  de  formation  des  dépôts  que 
j'ai  étudiés  était  d'au  moins  cinquante  minutes,  la  légère  perturba- 
tion du  début  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  les  résultats. 

Variation  de  l'aimantation  des  dépôts  avec  le  champ.  —  Pour  étu- 
dier cette  variation,  j'ai  effectué  plusieurs  dépôts  dans  des  champs 
différents,  toutes  les  autres  conditions  étant  aussi  identiques  que 
possible  :  bains  empruntes  à  une  mêmes  olution  d'oxalate,  même  in- 
tensité de  courant  d'électrolyse,  môme  durée  déformation  (cinquante 


Alttl 


Vu..  1. 


minutes;.  La  courbe  de  la  fig.  1  a  été  construite  en  portant  en  ordon- 
nées la  déviation  totale  A,  proportionnelle  à  l'aimantation  du  dépôt, 
et  en  abscisses  le  champ  correspondant;  ce  champ  était  la  somme 
de  la  composante  verticale  du  champ  terrestre,  pour  laquelle  j'ai 
trouvé  0,  Hï,  là  où  était  placé  l'appareil,  et  du  champ  de  la  bobine, 
pour  lequel  on  peut  admettre  la  valeur  \r.n\i.  Dans  quelques  expé- 
riences, j'ai  cherché  à  compenser  la  composante  verticale  en  envoyant 


l1)  G.  Vinrent.  C  /?.,  If  mai>  1898,  et  Thèse  de  Doctorat. 
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cident  pas;  mais  elles  diffèrent  peu,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  2 
où  sont  représentées  :  1°  deux  courbes  (A  et  B)  obtenues  par  l'action 
d'un  champ  croissant  sur  des  dépôts  qui  avaient  été  retirés  du  bain 
(au  bout  de  cinquante  minutes),  séchés,  vaselines,  puis  replacés 
dans  la  bobine,  vidée,  dans  la  position  où  ils  s'étaient  formés  ;  2°  une 
courbe  (C)  obtenue  en  laissant  un  dépôt  dans  le  bain,  maintenant  le 
courant  d'éleetrolyse  tel  quel  et  faisant  croître  rapidement  (au  bout 
de  la  cinquantième  minute)  le  champ  magnétisant.  (L'aimantation 
des  nouvelles  couches  déposées  pendant  cette  opération,  et  dans  un 
champ  qui  s'élève  jusqu'à  30G,  s'ajoute  à  celles  acquises  par  les 
couches  primitives  sous  l'action  du  champ  croissant,  de  sorte  que  la 
courbe  est  trop  élevée  vers  son  extrémité;  mais  cette  expérience 
montre  que  les  conditions  différentes  où  ont  été  obtenues  les  deux 
courbes  plus  correctes  A  et  B  ne  modifient  pas  très  profondément  la 
courbe  d'aimantation.) 


&*u 


Dans  la  fit/,  3,  j'ai  réuni  à  une  même  échelle  la  courbe  d'aimanta- 
tion des  dépôts  (celle  de  la  fig.  1)  et  la  courbe  intermédiaire.  A  de 
la  fig.  précédente  ;  on  voit  que  la  première  monte  beaucoup  plus 
vite  que  la  deuxième;  de  plus,  elle  n'a  pas  la  même  allure  ;  elle  ne 
présente  pas  de  point  d'inflexion;  elle  monte  très  rapidement  dès 
l'origine,  celte  période  «l'ascension  rapide  prenant  tin  pour  un  champ 
d'environ  10G.  Lorsqu'on  aimante,  à  la  façon  ordinaire,  par  l'action 
d'un  champ  croissant,  du  fer  très  doux,  la  fin  de  la  période  d'ascen- 
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la  formation  même,  ni  étudier,  sans  rien  changer  à  l'état  du  dépôt, 
l'action  d'une  variation  du  champ,  comme  je  l'ai  fait  dans  les  expé- 
riences suivantes. 

Action  d'une  variation  du  champ  sur  V aimantation  des  dépôts.  — 
Pour  étudier  cette  action,  on  peut  opérer  de  deux  façons  : 

1"  Le  dépôt  venant  d'être  obtenu  à  l'intérieur  de  la  bobine  magné- 
tisante dans  laquelle  passe  un  courant  d'intensité  t0,  qui  produit  un 
champ  total  H0,  on  peut  simplement  faire  varier  l'intensité  du  cou- 
rant à  partir  de  t0,  en  l'augmentant  ou  la  diminuant  au  moyen  de 
résistances  ;  on  a  ainsi  l'effet  des  variations  du  champ  sur  le  dépôt 
tel  qu'il  a  été  obtenu,  et  à  partir  du  champ  dans  lequel  il  a  été 
obtenu.  Une  difficulté  se  présente  :  si  on  maintient  pendant  ces 
mesures  le  courant  d'électrolyse,  la  masse  du  dépôt  augmente  et  l'ai- 
mantation de  ces  nouvelles  couches  empêche  les  mesures  d'être 
comparables  entre  elles  ;  si  on  enlève,  au  contraire,  le  courant 
d'électrolyse,  une  cause  d'erreur  inverse  intervient  :  le  courant 
d'électrolyse  étant  supprimé  et,  le  champ  maintenu  constant  on 
voit  l'action  sur  le  magnétomètre  décroître  très  rapidement  d'abord, 
puis  de  plus  en  plus  lentement (').  Pour  obvier  à  ces  causes  d'er- 
reur, dans  l'application  de  ce  procédé,  j'ai  employé  deux  moyens: 
s'il  s'agit  d'étudier  l'effet  d'une  variation  peu  compliquée  du  champ, 
il  suffit  de  maintenir  le  courant  d'électrolyse  et  d'opérer  cette 
variation,  à  un  moment  donné,  par  exemple  après  cinquante 
minutes  d'électrolyse,  avec  une  grande  rapidité,  de  façon  que  la 
couche  déposée  pendant  la  variation  soit  négligeable  par  rapporta 
la  couche  déposée  antérieurement  ;  ceci  convient,  par  exemple, 
quand  on  veut  chercher  l'aimantation  rémanente,  puisqu'il  n'y  a 
qu'a  supprimer  plus  ou  moins  brusquement  le  champ,  ou  encore 
(juand  on  veut  étudier  l'action  d'une  augmentation  brusque  du 
champ  à  partir  de  H0.  S'il  s'agissait  d'étudier  l'effet  d'une  variation 
plus  complexe,  par  exemple  d'obtenir  un  ou  plusieurs  cycles  d'hys- 
térésis, je  réduisais  d'abord  le  courant  d'électrolyse  à  une  intensité 
très  faible,  suffisante  pour  empêcher  l'action  destructive  du  bain,  et 


(';  11  semble  l»icn  que  ceci  provienne  de  ce  que  le  bain  attaque  le  fer  qui 
vient  d'être  déposé  ;  en  effet,  lorsque  je  hissais  ainsi  le  dépôt  dans  le  bain  qui 
avait  servi  à  Pélectrolyse,  pendant  douze  ou  quinze  heures,  le  magnétomètre 
était  revenu  à  sa  position  primitive  et  le  dépôt  de  Ter  avait  presque  complè- 
tement disparu.  On  pourra  trouver  plus  de  détails  à  ce  sujet  dans  l'Eclairage 
électrique. 
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trient  aloi  ans  couche  parfaiteroeiit 

-  M  \  .i  le  double  inconvénient  que  la  poeHîonda  dépol 

Uni!  k  r.nt  la  ro< 

il  «-.v^t  formé,  et  qno  la  variai! «lu  champ  pari  al 

de  téro  et  non  pei  de  Ij  valeur  11,  du  champ  dana  lequel  !-■  dépol  > 

nu.  J  m  di  deuxième  procédé  BeuJemenl  d 

quelques  oxp  parlicul  iu  pour  contrôler  les  résutt 

obi  !<•  l'ivnit. 

H.  lV  de  l'iiiniimttition  tilitinlr.   --  \\\\v 

-  lensiblement  égale  à  celle  acquise  pendanl  la  formation  du 

l    .j.irl  .pic  suit  !<•  uli.imp  dansleq  effectuée  cette  forma 

iiion  du  magnélomètre  diminua  a  j»<  i u»*  quand  on  fait 

Ii.miij)  .!<•  ll„  aimantation  rémanente  est  d'ail- 

iua  aeiisible  oux  chocs  que  celle  dea  aimanta  ordinaires,  <>n 

.  obtenir  par  dépol  électrolyltque  daaa  tto  champ 

!,i<  permanente. 

Il,  .   —    l.'iiimuii- 

usquiae  pendant  la  formation  «lune 
mai*  niable  que  I--  dépol  a  •  !•■  obtenu  dana  an 

np  |»l«i>  l  .'111  eat  naturel,  puisque  !<•  dép 

la  laturat ;  mais  la  courba 

d'aimantation  ■  partir  du  point  initia]  monte  beaucoup  motos  vite 
limanlatton  dea  dépota,  qui  passerait  aussi  pas 

le  branche  de  la  courbe  d  aimantation  ne 
ourbe  d'aimantation  ordinaire;  alla  est 
le  liitui,  comme  l<  l'exemple  représenté 

/.  t. 

suivaul  la  valeur  du  champ  II      quand  K 
l'aimantation  lotli 

t  In  forme  clussii|i  laquelle  il  n')  •<  | 

!•■-  l't i  .  (hiimd  ll(l  eat  relativemenl 

le , 
d  l<  champ  de  ll„ 
io  certaine  valeur  maximum  H 
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champ,  la  décroissance  de  l'aimantation  est  très  lente,  même  quand 
le  champ  est  devenu  négatif;  ce  n'est  que  pour  valeur  —  Ht  (supé- 
rieure à  II,„  dans  l'exemple  correspondant  à  la  fig.  4)  que  l'aiman- 
tation se  met  à  décroître  ;  mais  elle  décroît  alors  avec  une  extrême 
rapidité  ;  il  y  a  un  coude  brusque  de  la  courbe  d'aimantation  ;  si, 
après  avoir  dépassé  légèrement  cette  période  de  variation  rapide,  on 
fait  croître  à  nouveau  le  champ,  on  obtient  une  branche  de  forme 
semblable,  et,  finalement,  une  courbe  fermée,  qui  diffère  peu  d'un 
rectangle  (exemple,  fig.  4,  correspondant  à  un  dépôt  provenant  d'un 
bain  au  pyrophosphate).  Pour  des  valeurs  intermédiaires  de  IJ0,  on 
obtient  des  formes  intermédiaires.  Le  champ  coercitif  est  d'autant 
plus  grand  que  H0  est  plus  grand,  pour  des  dépôts  obtenus  dans  les 
mêmes  conditions. 


Fig.  4. 

Dans  les  cas  où  le  renversement  de  l'aimantation  s'effectue  brus- 
quement, à  l'aller  et  au  retour,  dans  une  très  petite  région  du  champ, 
si,  lorsqu'on  est  arrivé  dans  une  de  ces  régions  de  variation  rapide, 
on  maintient  fixe  pendant  un  moment  le  champ,  on  voit  la  tache  lumi- 
neuse continuer  à  se  déplacer  sur  l'échelle,  très  rapidement  d'abord, 
puis  de  plus  en  plus  lentement,  décelant  ainsi  un  traînage  magné- 
tique; par  exemple,  pour  la  première  branche  descendante  de  la 
fig.  4,  le  champ  étant  porté  de  la  valeur  —  20,4  à  la  valeur  —  21, 
la  tache  effectue  sur  l'échelle  un  saut  brusque  et  oscille;  on  la  fixe 
rapidement  :'):  elle  continue  alors  à  se  déplacer  dans  le  même  sens 


<<}  Au  moyen  d'un  dispositif  connu:  à  eôté  du  uiagnélotnètro  est  une   petite 
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.1'-  17  divisions  pendant  la  première  minute  et  T,.»  peodont  la  deuxième. 

nomêoes  de  traînage  magnétique  ont  ceci  «I  intéressant  qu'ile 

Lpour  des  valeurs  élevées  du  champ   ' 

Lorsque,  an  contraire    oi  tient*  pas  la  valeur  «lu  champ 

allé  •{iii  correspond  k  la  variation  rapide]  a)  qa 

hamp  en  arrière,  <»n  reste  dans  une  région  «le 
de  raimaniaiioi^  ai,  bien  que le  champ  décrive  'm 
l..r„  i  limites  symétriques,  l'aimantation  rente  positive  et  ne 

subit  qoe  •!«•  raibles  variations,  même  m  on  i  -  do  champ 

i  .ii 

tute  de  cooehea   ayant    ane   i 
aimnntiiiioii  eur  la  formation  ipé» 

lue  îiaui,  la  champ  de  la  b«>l>ii  mu? 

.u  ronstaut  dana  toute  la  durée  de  la  formatioa 
dépôt    .  un  moment,  '"»  Ijnisijiif- 

tant,  qu'on  le  porte,  par  exemple, 
ll(,  l'aimantation  quu  prendront  les  nouvelles  couches  aere-1 
Ile  la  valeur  qa  aile  aurait  eue  al  la  champ  •« 
(l.-v  I.   début,  la  valeur  Hj?  L'exp  qui    lei  D 

:  bien  une  aimanta  lu  moine 

ura  correspondanl  A  mes  expériences     mak 

rsque  le  ebamp  a 
M  ll„      ll(,  it  Inférieure  ai  II ,      H,    Ko 

l'aimantation  «J» -^  cooehea  primitives  augmente  celle 
aoovellea  couches,  ^i  die  lui  eat  supéri  la  dimion 

lui  i  ■  :  h ii ii.it -  qui  mettent  -•<  rail  en 

le  nombre  de  divisions  doal  se  déplace  Vit 
■  uip •  mil!'  hampe auccesaîfs  indiques  ont 

pendant  huit  minutes, sauf  la  premier,  .ju 
•nips  [»<«iir  <ju<«  la  perturbation  initiale,  «I<<mi 
i  haut,  ail  complètement  disparu;  pendant  chacun  de 


•bine  isdépendiiiik  doot  le  ciicu  I  m»  itétnanl  La 1  m  M  •  t  (in  min 

ru|>«  nient  ainsi  lu 

OStâllilioii»  Jd  ■  rontran  i  Uofl  de  U 

i(>  pi  u  i.uii  !  i  rormalloa  du  <i  : 

iimii!  itable  «  mu»o 

|llt    -l    .[l||  ,111-1     rtllr. 

I  «L-li  >ii  ■!  ■  mporlo,  j..nir 

pamaal  Ûêê  '•>  >\v,  ni  «»  *      . o.t M,.ir   ,•,.•  |.r...  h.-  .  u  [.roche,  'l  mi  !»•  Iraioagai 
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intervalles,  la  vitesse  de  déviation  du  mngnétometre,  et,  par  suite, 
l'intensité  d'aimantation  s'est  bien  niaintenue  constante,  sauf  pour 
un  des  intervalles,  comme  je  l'indique  dans  le  tableau  correspon- 
dant ;  pendant  chaque  expérience,  le  courant  d'éleclrolyse  est  natu- 
rellement maintenu  constant)  : 

Première  expérience         )     II  2,7  8,20  14,66  8,26  2,7 

(bain  au  pyrophosphate.:     |    3  0,64  1,5  2,9  1,88  1,62 

Deuxième  expérience    j     II    0,46 (M    2,7  8,26  14,66  8,26  2,7     0,46 

(bain  à  l'oxalate):        j     8      0,98  1,71  3,62  6,55  3,65  2,89     2,4 

Ainsi,  dans  ces  deux  expériences,  où  l'on  a  d'abord  donné  au  champ 
des  valeurs  successives  croissantes,  puis  les  mêmes  en  décroissant, 
les  o  (qui  mesurent  L'intensité  d'aimantation  de  chaque  couche)  sont 
plus  faibles  dans  la  première  période,  où  chaque  couche  était  précé- 
dée d'une  couche  moins  aimantée  qu'elle,  que  dans  la  deuxième,  où 
chaque  couche  était  précédée  d'une  couche  plus  aimantée  qu'elle. 

Les  expériences  suivantes  correspondent  à  des  dépôts  provenant 
de  bains  à  l'oxalate  : 

„,        ..  ,  .  (H     14,66     8,26     2,7      0,46      2,7      8,26     14,66 

Troisième  expérience:        V      „  -,       „  .,     ..  «.     .  <,-     »  «-»-       »        e  >- 

1  (     o      6,7  V      6,2     5,2a     4,85     4,925       5        5,35 

Ici,  où  l'ordre  de  succession  des  champs  était  inverse  de  celui 
établi  dans  les  expériences  précédentes,  c'est  dans  la  première 
période  que  les  aimantations  correspondant  à  un  même  champ  sont 
les  plus  fortes. 

Les  deux  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  une  môme 
intensité  de  courant  d'éleclrolyse  et  avec  deux  solutions  empruntées 
à  un  même  bain  : 

Cinquième  expe.-i.Mice:  !    !f    "•>'''    ,2'l    *&       '4:°5  ,     ,. 

1  *  (     o     1,19     1,87     3,3         6  a  ù  (non  constant). 

Dans  la  quatrième  expérience,  où  les  champs  allaient  en  décrois-' 
sant,  les   intensités  d'aimantation  sont  supérieures  à  celles  obte- 
nues dans  la  cinquième,  où  les  mêmes  champs  étaient  atteints  .en 
croissant. 

On  peut  donc,  dire  que  l'orientation  moyenne  qu'ont  prise  les 
aimants  particulaires  dans  les  couches  primitives  influe  sur  celle  que 
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prennent  lea  nouvelles  particules  en   -    déposent  •«  leui    toni 
le  action  n'empêche  pas  i-  Iteta  que  j'ai  donnée  plni  bant 

ntm  g,  aniaqua  chacun  dea  <l  >pa,- 

-  obtenu  *ljns  an  champ  maintenu  oonslant  dana 
rmatiou. 
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Pnr  M.  Gruim    KAkkl  H 

rapréaenia   la   forée   <i<ii  <»^it  mire  3  molécules  d 

!i«|uiuV  h 


ra  |Miur  l  énergie  piilentielle  du  Yolmu' 
I  w  p%, 

•  i    I)  \<-  di  !  ut».'  mol 

i  mon  aeoond  m  ->ir  la  1 1  i *  Bttilé- 

j'ai   trouvé  «|u.-  la  viriel  des  forces  molecuii 

i  ;i  l'énergie  potentielle  multipliée  par  —  '-; 

on  i 

:  |  aalle  bravai]  i|u  il  f.mi  dépanner  pour  mettre  toutoe  1m 

•fim-s  «j.-  U-iw-i  M\ mis  ii.i.  ipectifa  • 


iid i*i t  e  da  moléenleaen 

rnouven.  innu  an  anogèna» on aboutit à  la  relal 


>l-à  dire  i  terrestre    • 

relative*  aux  aVpùts  magnétiques  f"i>t  pensai  É  sra 
■t*rn*tktu«  Mir  In  i 
4ce  aspériencr"  lansJhis 

.  3'  »erie.  t     VI    p.    IT1  :    Il 

(*)  Guwit  Raaue,  J  de  Pays  ,  »•  lérte,  t.  vu.  p.  su  ;  w<*s. 


*T«ftiaAnK 
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mais  les  considérations  se  rapportent  exclusivement  à  une  phase 
homogène,  de  sorte  «pie  la  relation  précédente  ne  s'applique  pas  à  la 
couche  capillaire.  Je  me  propose  de.  démontrer  que  V expression 
3À —  2»t,  qui  eut  nulle  en  toutpoint  intérieur  <f  un  liquide,  n'est  autre, 

que  la  tension  superficielle  dans  le  cas  de  fa  couche  capillaire. 

e-qr 

Si  Ton  admet  la  fonction  de  force  (r)  =  —  f — -i  à  laquelle  je 

suis  arrivé  dans  mon  deuxième  mémoire  sur  la  théorie  de  la  capil- 
larité (*)  la  force  qui  s'exerce  entre  deux  éléments  de  masse  devient  : 

.mine  ir   ,    .   mm'e~'tr 
f—JS--rfii—r-> 

et  le  viriel  s'exprime  par  : 

,         I  „.,  mm'e  '/r   ,    1  .  ., 
«*•  -:f- r  7  fq^nm e~ir. 

4  /•  4   * 

Or 

_  t        mme-'/r . 
2  A~        /•        ' 
d'où: 

,3)  i  X  =  —  W  +  i  fq£mm'e-ir. 

Le  dernier  terme  de  (3)  peut  être  considéré  comme  l'énergie  poten- 
tielle d'un  agent  homogène  dont  la  fonction  de  force  est  fqe~ *r.  Calcu- 
lons, dans  cette  hypothèse,  l'énergie  potentielle  pour  des  couches 
planes  parallèles  dont  la  densité  varie  d'une  f^çon  continue  d'une 
couche  à  l'autre. 

On  a,  d'après  Van  der  Waals  (*),  pour  le  potentiel  V  en  un  point  de 
la  couche  capillaire  : 


(4)  V  =  -  2ao  -  -â-  £E C-i &  - 


C/i  =  /  w«$  (u)  J«      et      $(u)  =  2r.  f  wç («)  rfu 
ç(m)  étant  la  fonction  de  force. 


(M  Gmuiit  Bakker.  y.  Je  P/iys.,  3*  série,  t.  IX.  p. 30i  :  1900. 

'(2)  J.-D  Vas  i>ek  Waals,  Théorie  Hiernmdffjuimit/ue  de  la  capillarité  dans  rhy- 
fjflthïse  d'une  variation  continue  de  densité  (Arch.  Séerl.,  1"  série,  t.  XXVII, 
p.  13b  ;  i8y:;j. 
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L'énergie  potent ti'llr  d«-  la  couche  capillaire  par  unité  (If  surface 
es|  : 

,   ^i_/V==-«./>  T%I^S',k-uhf&'h--- 

I  I 

ilh  étant  un  élément  de  ia  normale  aux  couches  parallèles,  et  les 
indices  1  et  2  se  rapportant  respectivement  au  liquide  et  à  la  vapeur 
saturée. 

la  fonction  de  force  ç  (u)  --  fqe~  *'H  donne  : 

it  (u;  =  ir.fq    CZe~  i"du  =  —  tr.f  f  ud  (e   1")  =  îr.fue' *"  -f  %&  «  -«« 

M  M 

et 

y»«  /t3t  2S<        /»* 

e„  —   J    u"$(iï)  du  —  2r.f  j    u"rie   Vdu  -\ '-  j    uHe   Vdu. 

0  o  o 

Or  la  fonction  T  d'Euler  est  telle  que  l'on  ait  : 

IV,  =   fli»+*eudu=  i  .2.3.  ...(n  —  i)n(n+  l); 

o 

d'où  : 

/»»  r  ,-»*  r 


et 


J  <j"**  J  q*  +  * 

o  o 

r      ■>-flr"li  i  'Vf -a_f'»+*)r,+, 


l  .2  .3  ...n  9"TÎ 

Posons  X  =  -  ;  il  vient  pour  la  couche  capillaire  d'après  (3)  : 

Or  le  W  de  l'équation  (3),  qui  se  rapporte  à  la  fonction  de  force 

e  ■  *•* 
—  f >  devient,  d'après  l'équation  (5), 


W  =-  t*f*f?dk  +  2*A«  /  (fy'dh  -  wj  ^fdh  M 


...  —  —  A 
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De  celle  équation  cl  de  l'équation  (3)  on  lire  alors  : 

u.  -  3A = -  wxi  /  (g)*,»  +  wjîg)'*  -  :.. 

1  I 

Or  j'ai  démontré  (M  que  la  tension  superficielle  H  est  donnée  par  : 

i 

V  désignant  le  potentiel  au  point  considéré  donné  par  (4);  de  cette 
relation  (4)  on  tire  : 

m       H  —  —  •>,,  *b  _  _£i.  '!h  _      c>      ^i0  _ 

</A  '"  c/A       1  .  2  dh3       i  .  2  .  3  .  4  dA5       ■" 

e  "  *'" 
Or,  pour  la  fonction  de  force  —  f >  on  a  (*)  : 

Cl  Ci  Çr 

1  .2  _  1.2.3.4  _  I  .2.3.4.5.6  __       _  3  _  j_  _  . , 
<i                  <?.,  r.  ""  '"       2a       q%  ~ 

i  .  2  1.2.3.4 

D'où: 

—  —   rrr  "»rt  — u  -1-  iflA3  — -1-    •-  *'flA*  — E  -i-  

f!A  rf/i    '    "a      <//r»        -a      (/F'    ' 

,  w  îff  ÎÛ  ...  -w  *  £ê  ...  w  î  *  i!î£  _l  !&.  «5e  !  . 

^  </ArfA»    '  c/A  r/A»    '  MA  (/A?       rfA3   rfAM 

L'intégration  par  rapport  à  h  donne  : 


{'  ..Gf.bhii  Kakkkr,  Deufirwe  tnèinniiv  sur  lu  théorie  de   la   capillarité  [J.  de 
i'ht/s,,  3'  série,  t.  IX,  p.  i»i:  UiOU  . 
■,»;■  J.-D.  Vas  ikh  Waai.»,  lue.  cit.,  p.  iiï>  du  mémoire. 


i  i:  D1  ^>   ru  U  \i  \  i  it  \\«.  \i^ 


.m 


H  cbang le  aigne  n'cari  nuire  chou  que 

•  la  relation qui donne  -A  -    3À.  On  a  donc  tafia 

Il       :t\       ! 
Il  Ml  i"<  Lablir  cette  i  latHM  laaa  avoir  besoin  d  éasi 

tir 

carra*  t'expreaaion  ipu  donne  '— ;  mais  cette  nouvelle  méthode  ;i 

pas  n'appuyer  sur  les  Iravmoi  que  j  ,-u   fait 
paraître  dans 
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'.es  l(,n,(,is  i/.'  , 

I.     l»l  M  \S    —   Mir   I  t    |  (m- 

m  tuckt  I  ( 

prises,  smi*  la   direction  de   M    I.    Dui 

-    ri.  I,-  il.-  i.;«.inin<Mi[r\-l''ouivli;iml>;iuH.  ont  été  •  In-rlu 

impositions  différentes  nuj  (emperaturea 
«le  ■+■  I.V,  —  ie)  et  —  IH8°  l'air  Uqaida     Bllea 

coude 

i    La  position  de  puni  de  transformation  magnétique  i 
pas  •  la  teneur  en  nickel  :  pou  une  même  teneur  on 

pointa  de  nranslormatian   enengeat  avec  ld  teneui 
al  mai!  telle  dea 

ttfiitj  -  entre  dea  li 

i  »-•  faibles  addition!  de  oarboa 
du  point  de  Lrajisfoi 

neur  en  | 

par  tiiritl  un  m. i.  non   prrmuiirtil  lin- 

ste  pan .»  la  température  nrdtnaû 
bui  ont  partir  dea  mi  ,  acquit  ; 

le  refroidissement  le  magf  permanent  in  des 
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échantillons  possède  même  colle  propriété  remarquable  d'être  suc- 
cessivement non  magnétique  à  -j-  7.*)°,  magnétique  non  permanent  à 
—  78°,  magnétique  permanent  à  —  188°. 

A.  PONSOT.  —  Remarques  sur  l'emploi  des  cryohydrates.  —  P.  98. 

L'auteur  rappelle  la  propriété  des  mélanges  cryohydratiques  de  se 
solidifier  progressivement  par  refroidissement  à  température  cons- 
tante et  l'application  qu'il  en  a  faite  dans  sa  méthode  cryoscopique. 

Geo-K.  BURGNESS.  —  Méthode  pour  déterminer  la  constante  newtonienne. 

-  P.  129. 

La  méthode  employée  est  celle  de  Cavendish;  au  lieu  de  sus- 
pendre le  tléau  armé  de  boules  au  (il  dont  la  torsion  mesure  l'action 
newtonienne,  on  augmente  la  sensibilité,  en  supportant  le  fléau  à 
l'aide  d'un  flotteur  sur  mercure  ;  l'excès  de  poids  du  fléau  est  com- 
pensé par  un  fil  de  petit  diamètre. 

On  diminue  ainsi  le  couple  de  torsion,  tout  en  augmentant  la  sensi- 
bilité de  l'appareil.  Les  masses  de  "1  kilogrammes  fixées  aux  extré- 
mités d'un  levier  de  12  centimètres  soumises  à  l'action  de  masses  de 
10  kilogrammes  à  des  distances  convenables  ont  fourni  une  déviation 
voisine  de  12°.  C'est  un  effet  considérable  relativement  à  ceux  obtenus 
jusqu'à  ce  jour. 

W.  de  N1KOLA1EVE.  —  Sur  le  champ  magnétique  à  l'intérieur  d'un  cylindre 
creux  parcouru  par  uu  courant.  —  P.  202. 

A  l'intérieur  d'un  cylindre  creux  indéfini,  parcouru  par  un  cou- 
rant suivant  les  génératrices  du  cylindre,  le  champ  magnétique 
est  nul. 

L'auteur  a  toutefois  pu  constater  qu'un  électro-aimant  dont  l'un 
des  pôles  se  trouve  à  l'intérieur  du  cylindre  tourne  autour  de  son 
axe.  Il  règne  un  couple  magnétique  à  l'intérieur  d'un  courant  tubu- 
laire. 

H.  LE  CIIATELIER.  —  Sur  les  changements  d'état  du  fer  et  de  l'acier. 
—  P.  219  et  331. 

Les  travaux  sur  la  réealescence  de  l'acier  et  les  transformations 
du  fer  présentent  peut-être  l'inconvénient  d'avoir  été  effectuées  avec 
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tube  refroidi.  Avec  une  pression  de  30  à  40  millimètres,  M.  Dewar  a 
obtenu  la  solidification  de  l'hydrogène  liquide  entourant  l'extrémité 
du  tube.  En  renversant  l'appareil  sens  dessus  dessous,  aucun  liquide 
ne  s'est  écoulé  le  long  du  tube.  On  peut  donc  considérer  le  liquide 
comme  solidifié. 

lie  point  d'ébullition  de  l'hydrogène  est  21°  absolus  à  760  milli- 
mètres; le  point  critique  est  compris  entre  30  et  32°  absolus;  le  point 
de  fusion  est  voisin  de  10°  absolus.  La  tension  de  la  vapeur  saturée 
d'hydrogène  est  représentée  aux  basses  températures  parla  relation  : 

,              „.-.,,,        «3,28 
log/>  =  6,7341 £-• 


W.  i»b  NIKOLAJKVK.  —  Sur  diverses  expériences  destinées  à  confirmer  l'hypo- 
thèse d'Ampère,  relative  à  la  direction  de  l'action  élémentaire  électromagné- 
tique. —  P.  i7;i. 

Le  dispositif  expérimental  est  imaginé  de  manière  à  obtenir  des 
actions  qui  se  produisent,  comme  si  les  champs  magnétiques  de  tous 
les  courants  linéaires  d'un  système  solénoïdal  subsistaient  indépen- 
damment les  uns  des  autres,  malgré  l'absence  de  force  magnétique  à 
l'extérieur  du  solénoïde. 


Jean  et  Louis  LECAItME.  —  Expériences  de  télégraphie  sans  fil,  exécutées  entre 
Chamonix  et  le  sommet  du  mont  Blanc.  —  P.  ;»89. 

Les  expériences  ont  été  faites  entre  les  altitudes  de  1.000  mètres 
(Chamonix)  et  de  4.350  mètres  (observatoire  du  mont  Blanc),  et  elles 
ont  bien  réussi  en  temps  serein  et  en  temps  nuageux.  L'électricité 
atmosphérique  a  provoqué  quelques  perturbations,  sans  nuire  toute- 
fois à  la  télégraphie  pratique.  La  station  électrique  de  Chamonix 
(courants  triphasés  à  2.500  volts)  a  empêché  toute  espèce  de  commu- 
nication. 


A.  BUG  CET  et  V.  CI1A1JAL  l>.  —   Ampoule  radioinétrique   à  anticathode  froide. 

—  P.  591. 

L'anlieathode  est  formée  d'un  gros  tube  de  platine  soudé  directe- 
ment au  verre  «le  l'ampoule  et  entouré  d'un  manchon  en  verre  des- 
tiné à  éviter  l'action  sur  lu  tube  métallique  de  l'induit  inverse  de  la 
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utilisant  plusieurs  éprouvettes  graduées  dans  lesquelles  on  intro- 
duit des  proportions  différentes  de  chacun  des  liquides. 

Le  calcul  des  coefficients  de  solubilité  a  et  p  par  l'observation  des 
volumes  respectifs  des  portions  non  mélangées  varie,  dans  ce  der- 
nier cas,  d'une  éprouvette  à  l'autre. 


Cii.  FABRY,  J.  MACÉ  i>e  LÉPINAY  et  A.  PÉROT.  —  Sur  la  masse  du  décimètre 

cube  d'eau.  —  P.  701). 

Avec  la  méthode  interférentielle  déjà  décrite (*),  les  auteurs  ont 
étudié  les  faces  d'un  cube  do  verre  au  double  point  de  vue  de  la  pla- 
néité  et  de  leurs  inclinaisons  respectives  ;  ils  ont  pu  déterminer  son 
volume  61cc,75i36  avec  une  grande  précision.  La  masse  d'eau  à  \° 
déplacée  par  le  cube  ayant  été  déterminée  au  Bureau  international 
des  Poids  et  Mesures,  on  en  conclut  que  : 

masse  de  1.000"  à  4°  :  999«r,978G  =  4k*,2l"*,4. 

Ce  résultat  est  d'accord,  à  quelques  milligrammes  près,  avec  les 
mesures  provisoires  effectuées  par  M.  Chappuis  : 

I  kilogramme  —  24  milligrammes. 


Alphonse  BEUUET.  —  Enregistrement  microphonique  de  la  marche 
des  chronomètres.  —  P.  712. 

Un  microphone  de  Hughes  à  charbon  vertical  et  à  support  léger, 
placé  sur  la  boîte  d'un  chronomètre,  est  en  relation  avec  un  téléphone 
sur  la  plaque  vibrante  duquel  est  un  transmetteur  microphonique  à 
quatre  charbons.  Ce  transmetteur  est  en  relation  avec  un  récepteur 
téléphonique  dont  la  membrane  vibrante  exécute  des  mouvements 
d'amplitude  suffisante  pour  rompre  à  chaque  vibration  le  contact 
établi  entre  une  pointe  de  charbon  et  une  mince  lame  de  platine 
fixée  à  la  membrane.  On  enregistre  ainsi  les  chocs  du  chronomètre 
sur  un  cylindre  recouvert  de  noir  de  fumée  qui  tourne  uniformément. 


(!)  J.  (h  Phys.,  .V  série,  t.  VII,  p.  230;  18!»  ;  —  Ann.  de  (-h.  nt  de  1»AM  7-  série, 
t.  XVI.  p.  Ho. 
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P.  »t  11 l.l.s    —  Reprodt»  figurai  de  Savart,  obtenues  à  laide 

de  lames  liquidât.  —  P.  117. 
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baryum  radifère  très  lumineux  au  moment  de  sa  préparation, 
lequel,  sous  l'influence  de  ses  propres  rayons  de  Becquerel',  se  trans- 
forme en  la  variété  brune  moins  lumineuse. 

La  production  d'ozone  sous  l'influence  des  rayons  émis  par  le 
radium  est  une  preuve  que  le  rayonnement  de  ce  corps  correspond  à 
une  dépense  continue  d'énergie. 

A.  DEBIERNE.  —  Sur  une  nouvelle  matière  radio-active.  —  P.  593. 

Les  investigations  de  M.  Debierne  ont  porté  sur  les  corps  qui  sont 
contenus  dans  la  pechblende  et  qui,  en  solution  acide,  ne  précipitent 
pas  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  précipitent  complètement  par  l'ammo- 
niaque ou  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  La  matière  précipitée  con- 
tient du  zinc,  du  manganèse,  du  chrome,  du  vanadium,  de  l'ura- 
nium, du  titane,  du  niobium,  du  tantale,  du  lanthane,  du  didyme,  du 
cérium,  de  l'yttrium.  La  radio-activité,  qui  existe  à  un  degré  faible 
dans  la  masse  brute  précipitée,  augmente  à  mesure  que  l'on  effectue 
les  séparations.  Une  fraction  de  cette  matière  possède  une  radio- 
activité cent  mille  fois  plus  grande  que  celle  de  l'uranium,  et  les  phé- 
nomènes présentés  sont  comparables  à  ceux  observés  par  M.  et 
Mme  Curie  pour  le  polonium  et  le  radium. 

Eue.  DEMARÇAY.  —  Sur  le  spectre  du  radium.  —  P.  716. 

L'observation  spectroscopique  de  divers  échantillons  de  chlorure  de 
baryum  contenant  du  radium  en  proportions  croissantes  a  fourni  la 
liste  des  raies  nouvelles  comprises  entre  X  =  5000,0  et  X  =  3300,0  : 


X 

Force. 

i 

Forc«. 

4826,3 

10 

4533,5 

9 

4726,9 

5 

4458,0  environ 

3 

4699,8 

3 
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8 
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3 
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14 

4340,6 

12 

4641,9 

4 

3814,7 

16 
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4 

3649,6 

12 

4600,3 

3 

Toutes  ces  raies  nouvelles  dues  au  radium  sont  nettes  et  étroites 
et  rappellent  par  leur  aspect  celles  du  baryum. 
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phénomène  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  de  la  lumière.  La  varia- 
tion de  résistance  due  aux  ondes  hertziennes  est  nulle. 

Thomas  TOMMASINA.  —  Sur  la  constatation  de  la  fluorescence  de  l'aluminium 
et  du  magnésium  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  sous  l'action  des  courants  de  la 
bobine  d'induction.  —  P.  957. 

Les  expériences  faites  avec  un  tube  de  Crokes  ou  un  voltamètre 
traversés  par  la  décharge  d'une  bobine  démontrent  une  fluorescence 
anodique  avec  les  électrodes  d'aluminium  et  de  magnésium.  Il  paraît  ne 
rien  se  produire  avec  le  platine,  l'argent,  le  cuivre,  le  laiton,  le  zinc  et 
rétain.  Pour  expliquer  ces  apparences,  l'auteur  est  disposé  à  admettre 
l'existence  d'une  couche  d'oxyde  entre  le  liquide  et  l'électrode, 
couche  qui  deviendrait  fluorescente  sous  l'influence  de  la  décharge. 


Al.  GERSCHUN.  —  Méthode  pour  déterminer  la  densité  moyenne  de  la  Terre 
et  la  constante  gravitationnelle.  —  P.  1013. 

La  surface  libre  d'un  liquide  soumis  à  l'action  simultanée  de  la 
terre  et  d'une  masse  pesante  (sphère  par  exemple)  prend  la  forme 
d'une  surface  d'égal  potentiel  newlonien.Onpeut  calculer  le  rayon  de 
courbure  p  de  cette  surface  en  fonction  de  la  distance  h  du  centre 
de  la  sphère  agissante  à  la  surface  libre  (supposée  très  étendue)  du 
liquide  et  en  fonction  du  rayon  H,  ainsi  que  de  la  masse  M  de  la 
terre.  La  formule 

m?  -  pu» 

permet  le  calcul  de  la  densité  moyenne  d  de  la  Terre,  si  l'on  peut 
expérimentalement  mesurer  le  rayon  p.  On  peut  y  arriver  en  utili- 
sant le  procédé  que  Foucault  a  donné  pour  vérifier  la  planéité 
des  surfaces  optiques.  On  détermine  le  déplacement  nécessaire  pour 
passer  de  la  mise  au  point  de  deux  lignes  focales  fournies  par  la  sur- 
face réfléchissante. 

R.  DONGIER. 


it  i  i    PB1  5IC€  CHIMH  U9 

JOURNAL  DE  LA  SOCIÉTÉ  PHYSICO-CHIMIQUE  RUSSE; 
Vol.  XXXI,  n"  4  à  9. 

—  Phénoménci  observés  <lm*  l«  .  hunp  ftleetrlqoed  dm  pol 
—  P,  159-200.  —  Contributions  à  ta  question  <!<• 1  tetioa  chimique  <Ju  Bas  élec- 
trique dun»  le  champ  d'une  pointe  de.  iriser.  —  P   2H-249. 

Dee  i  analogues  à  ceux  que  l'auteur  a  observ-  s  danâ 

bamp  'I  un  tube  de  Crooln a  '    m  produisant  aus^i  dans  le  champ 

formé  autour  de  deux  pointât,  dont  Tune  aerl  d'anode  .i  eue  maonine 

ctroetattque  ou  A  ane  bobine  de  HulnnkoriT,  si  Pantruda  cathode* 
L'allure  géu  -  rotationa  d'un  disqm   ta  eéUukffd  ea  dhn 

points  du    champ   est   leinblabM  BU  ri  stillnts  de  l;u  lion   du  M  I 

.  quand  l'observateur  vise  le  disque  le  lOOg  <fo  la  point*' 
i;ile  servant  d'anode,  il  foh  II  rotation  s'effectuer  dons  le MM 
;dles  d'une  munir'-,  si  la  diaqi il    i  sa  droite,  et  dans  le  a 

eraa,  s'il  eel  |  gauche.  Mus  i.,  grande  vitesse  de  cette  rotation  .t 

lait  qu'elle  ie  produit  aussi  quand  le  dieq tel  logé  dans  le  ride 

•1  un  tube   de  Croofal  oatte  Bjpothèae  improbable  au\  \ 

de]  !  roduit  avec    tant  de  forer  qui-  l'auteur  a 

strmt   un   moteur   éieOtrOStatÎQUe    laeei    fort    pour    mouvoir  une 

•Od  tours  par  minui. 

Une  plaque  ;  phîque  neneiMc,  anfenaée  aune  un 

rente,   «•»   exposée  pendant  tronte  minutes  à    l'action  du 

champ  des  poim  eprèe  développemeal ,  «les  Imegua  can 

peuvent  s  >ur  une  plaque 

destinée  aux  exp  le  llonli 

W.  L 


BILLBB  -  Sur  k  ni  de  réaergie  atféiitara peadeat ta aTJnaïaa 

des  101. 

L'auteur  oomnlé4a  et  modifie  ma  mémoire  antérieur  sur  le  a 

Le   résultat    principal  est  formule   iiinsi    :    l'énergie 
Heure  de  1a  solution  est  indépendante  de  sou  étal  de  tonci-ntration. 

,.,r  J.  de  Ph¥,.t  S'  Ut  89. 

Voir  J  tt*  i     ■  '..  fiwue,  t.  XXX.  p  lit. 
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si  une  relation  linéaire  existe  entre  le  volume  spécifique  du  dissol- 
vant et  le  degré  de  concentration  de  la  dissolution. 

W.  L. 

D.  BOBYLEFF.  —  Sur  les  parallélogrammes  symétriques  de  Tschebycheff. 

—  P.  85-91. 

M.  Bobyleff  donne  une  démonstration  nouvelle  des  propriétés  des 
parallélogrammes  articulés,  symétriques  par  rapport  à  un  axe.  Rap- 
pelons que  M.  Tschebycheff  a  calculé  les  dimensions  nécessaires 
pour  qu'une  des  articulations  décrive  une  courbe  qui  s'écarte  d?une 
droite  moins  qu'une  quantité  choisie  arbitrairement  ('). 

W.  Ignatowsky. 


N.  BOULGAKOFF.  —  Sur  l'intégration  de  l'équation  des  oscillations  électriques 
pour  un  anneau.  —  P.  103-119,  143-159. 

Le  but  de  ce  mémoire,  purement  mathématique,   est  d'intégrer 
l'équation 

en  admettant  que  M  est  une  constante,  que  W  satisfait  à  l'équation 
pour  tous  les  points  situés  à  l'intérieur  de  l'anneau,  et  qu'à  sa  sur- 
face W  doit  être  égal  à  une  fonction  donnée  des  coordonnées.  Les 
coordonnées  péripolaires  sont  employées  pour  tout  le  calcul. 

W.  I«NATOWSKY. 


W.  MICHELSON.  —  Sur  l'application  judicieuse  du  principe  de  Doppler.  — 

P.  119-126. 

L'auteur  remarque  qu'en  appliquant  le  principe  de  Doppler  aux 
questions  de  l'astrophysique  on  suppose  que  la  densité  du  milieu 
reste  constante  ;  il  démontre  ensuite  que  cette  restriction  n'est  pas 
indispensable  et  obtient  la  formule  suivante  :  .  . 


H  =  .[.-i*(«£  +  ,®} 


(!)  Voir  pour  la  description  des  parallélogrammes  :  Ass.  Franc,  pour  Pavane* 
ment  des  Sciences,  Congrès  de  Paris  1878,  séance  du  29  août. 
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m  m  h  re  d'oscillations  de  la  N  le  n<>n 

ceUes  qui  parviennent  1 1  "-il  de  robeervateui  do  la  source 

.  roepectivement,  find  fraction  ej  la 

min  dans  chaque  milieu;  la  vitesse  relative  de  U| 

source  et  da  luppoaéa petite  par  rapport t  lu  vitesse 

i  tanière  r, 

qu'un  milieu  de  forme  prismatique,  aux  surfaces 
h.  ni  grandes,  s  introduit  avec  nue  vitesse  d  entre  la  s<>-. 

et  l'uul,  In  formule  devient  : 


»-.(.-*> 


_•!«•  de  déflexion  du  rayon  par  le  prisme. 

,  m.,,,,,  ut  des  éetipee*  de  lune  :  le  roi 
priame  eut  joué  par  I  -t  l'on  doit  apercevoir  un 

déplacement  momentané  des  lignai  de  Kraunbofer  dans  le 
de  ta  lune,  vers  !  mœencemenl 

ftitraire  su  moment  de  l'apparition  de  la  lumière.  Unpbénomi 

rface  du  soleil     toi  rayona  sortant  ii 

rda  da  disque  peuvent  rencontrer  dea  parties  da  ta 
pbere,  douées  isea  dûTérentoa  elde  diversea danai! 

il  même  expliquer  par  des  considérations  analogue* 

ipectralei  peuvenl  mbir  Indépendant- 
ratmospbèn  lolaire, 
U  ni  .1  1  étal  libre,  lia  peuvenl  être  k 

léquent  I  is  qu'Us  émettent  parcourant  dea  Bbemfns 

JifférOntS,    à   t r- ; i  mili-ux    dont    la    dOU  \arial>l<-,    (  t 

menti  <i<'  longueur  d'ond< 

\\     lONATOWI 


A    BÙLLATOFF.  —  -  i(..r.iltir.-  erlttUJO*.  -  P-  13 


Un  diacutanl  les  données  numérique*  des  I  .ritiqm-s. 

L'auteur  •<  remarqué  qu'ellea  augmantent  eu  même 
temps  qne  les  poids  aiesecmlairee.  I!  arrive  souvent  que  des  corps 
très  différents  par  leur  constitution  chimique,  mais  ayant  des  poids 
moléculaires  pr»  temp&eiurea 

tiques  différant  très  peu.  Pour  la  série  des  étbers  butyriques,  cette 


JOURNAL  DE  LA  SOCIÉTÉ  PHYSICO-CHIMIQU1 
relation  peut  «'i  re  axpi  Imée  par  la  formule 

r*      123,5  :   i. 

si   1*011   nomme  tk  la  température  critique,   et  ia,  le  poids  molécu- 
laire. 
Pour  : 

CjHjCi,  cn2cu  < ::ii,i  l:,  cncij  et  Cl,, 

fj  =  108,8  +  0,56[i. 

Le  mémoire  contient  une  table  de  neuf  pages,  renfermant  les  don- 
ru  es  numériques  à  l'appui  des  conclusions  de  l'auteur. 

W.  L. 


W.   LERMARTOFF.  —  Appareils  simples  pour  la    démonstration  expérimenta 
de  quelques  principes  de  mécanique,  h  L'UMtge  de  renseignement.  e.l(?menlaire. 
-  1».  66. 


1°  Les  forces  intérieure*  ne  p<r  9ttre  en  mouvement  un 

corps  solide.  —  <  * j i  courbe  osa  laine  d'acier  en  forme  de  V,  et  Ton 
attache  ses  deux  buuls  par  une  ficelle.  On  pose  ce  ressort  bandé  sur 
deux  clous  enfoncés  dans  une  planchette  verticale,  suspendue  à  l'aide 
de  deux  ficelles.  Quand  ce  système  mobile  est  en  repos,  on  brûle  la 
ficelle;  la  force  considérable  du  ressort  bande  se  transmet  subitement 
à  la  planchette  bien  mobile;  mais  celle-ci  reste  en  repos.  Elle  est 
fortement  projetée,  si  l'un  des  bouts  du  ressort  s'appuie  en  quelque 
point  lixe,  et  l'autre  sur  le  don  de  la  planchette  ; 

-2"  Le  centre  de  gravité  cTun  système  IM  pèui  rire  mis  en  mouve- 
ment par  l'action  des  forces  tuf  —  Deux  planchettes  de 
formes  quelconques  sont  percées  à  leur  centre  de  gravité  et  montées 
sur  un  pivot  horizontal,  BOpporté  par  une  fourchette,  suspendue  à 
deux  ficelles.  Une  deb  planchettes  porte  un  ressort  léger,  bandé  par 
une  Réelle  et  a'appuyant  sur  un  clou  enfoncé  dans  l'autre  planchette. 
On  brûle  la  ficelle;  les  planchettes  commencent  à  tourner  en  sens 
contraire;  mais  l'axe  do  rotation  reste  en  repos,  malgré  la  grande 
mobilité  de  sa  suspension  ; 

li"  Lu  sensibilité  'Cane  balance  est  en  raison  inverxe  dit  poids  de 
son  fléau.  —  Le  fléau  du  modèle  est  découpé  dans  une  même  plan- 
chette. Après  avoir  démontré  l'influence  du  déplacement  des:  axes  par 
rapport  au  centre  de  gravité  et  noté  la  déviation  causée  par  un  petit 
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la  donné,  on  enfile  sur  I-  "ml  Heau,  ideav- 

tiqoe  sa  premier,  la  déviation  devienl  .1  peu  près  deux  fois  moindre. 


Ke4ation  entre  Ulectnsation  au  r.onlact  et  la  tension'uupcrficielle 
des  corp»,  —  P.  126-137 

En  |m.ï.">,  l'auteur  a  émis  l'idée  que  l'élefitfiMtSon  Ml  due  au  chan- 
gement d'équilibre  de  l'éther  réparti  dans  la  masse  des  deux  corps, 
mis  tel    Mata  L'étal  de  l'étbcr  dana  la  messe  d'un  corpe,  <-"m- 

par-'  atone  antre  lea  molécnlea de  l'aii  ambiant, 

peut  être  caractérise  par  la  diffi  rence  de  leurs  ion, 

ainsi  que  par  la  tension  superficielle.   Le  arôneire  de  M 
U  l  ■•./ ..  1898.   Gl.   iiTi    vient  de    Bonfirmef  ta   prévision   de 

M.  Hesehus,  en  conatataol  que  lea  oorpa  douée  d'ua  indice  de  réfrac- 
tion Ins. ut    positivement  par   leur  contact  avec  les 

eofpti  dont  l  indice  -si  moindre. 

Une  constante  diéfa  trique  élevée  correspond  ordinairement  I  une 
u*n-p>n   superficielle   considérable,   M.  Coéha    a    réuni    plusi» 

COfiStel  relation;  mais  le  cliloroforu  :li.r 

une  lem  al   moindre.   M    Beeehua 

turque  que  le  tension  superficielle  est  une  Quantité  difficile  k 

•les  imp  mais  que  ta  chaleur  lai. 

oQjtion    d'après  Mendeleeff  et  Obacb  .  h  sut  de  dilata- 

lion   molécul 
l   edentopl    sugmenU  m  aueai   avec   la   1 
trique;  en  classant  les  cor£k  d'apréo  les  valeurs  de  ces  ooaatai 

on  arrive  a   ;  chloroforme  et  I  l  (lu  r  1  .mfor  m-  m.  ni  ;i  l'I. 

th.  orne  aolidee  eux-mêmes  seableol  ooni 

:    la  ten-  1  erficielle    du  verre    poli   est    évidemment    plus 

ade  que  celle  «lu  verre  dépoli  ;  orle  pi  uent 

DDenl  ÉVec  delà  soie,  al  le  deuxième  prend  l'électrisation 

de  \  olta.  les  coefficients  do  dilatation  et  t'élael 
réeid*  plomb  à  —  plat 
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J.  B<»n«i\i  \\  et  a.  PETROWSKY.       Luminescence  de»  in1 
Lftcfaei  dam  le  champ  de  l«  bobine  de  Ruhmkorfl       P.  1:17-111.  —Cas  pi 
entier  Je  lura  d'un  tube,  de  Geissler,  dont  1rs  deux  électrodes  »onl  en 

Dotntnuninatîon  avec  le  tnfime  pôle  d'une  bobine  de  Huruk^rlT.  —  IV  200-222   — 
—  Application  da  phénomène  rit  nve  dee  rapacités  électrostatiques 

faibles.  -  I».  221-244. 


Un  tube  de  Lécher  sans  éî  rande  raréfaction) 
devient  lumineux  quand  il  est  placé  dans  te  champ  d'une  bobine  de 
Ruhmkôrffr  dont  le  circuit  secondaire  est  ouvert  OU  formé  par  un 
tube  de  Crookes.  la  luminescence  est  insignifiante  quand  le  circuit 
est  formé  par  un  conducteur  du  un  tube  da  Getssler.  Elle  augmentai 
quand  on  met  en  connexion  avec  Le  tube  w\  corps  de  grande  capacité 
électrique,  et  atteint  son  maximum  quand  le  lui si  placé  normale- 
ment à  un  long  ïil  rectiligne  bien  isolé,  mis  an  connexion  avec  l'un 
des  pôles  de  fa  bobine.  Ce  ïil  lui-même  devient  lui  l'effluve 

lumineuse  qu'il  émel  est  divisée  en  parties  d'égale  longueur  perdes 
points  lumineux. 

En  ponrsuivanj  leurs  études,  les  autours  ont  étudié  la  disposition 
suivante  :  les  deux  électrodes  d'un  tube  de  Geissler  ont  été  réunies 
par  des  lils  conducteurs  aux  deux  bouta  d'une  longue  auge  en  paraf- 
fine, remplie  d'eau,  à  laid»   de  deux  électrodes  an  platine.  Une  fn>i- 

ajéi ilectrode  en  platine  pouvait  être  placée  le  Long  de  L'auge,  elle 

était  réunie  à  au  des  pôles  de  la  bobine.  Dans  ces  conditions,  le  tuba 
devient  Lumineua  ugmente  notablement,  quand  on  réunit 

a  la  terre  le  deuxième  pôle  de  la  bobine  ;  mais,  en  déplaçant  l'élec- 
trode le  long  de  l'auge,  on  obtient  «m  espace  noir  an  milieu  du  tube, 
Ce  «  nœud  »  se  déplace,  ù  l'on  change  la  capacité  dn  tube  en  le  1 
nissant  à  quelque  conducteur  isulé.  Après  avoir  gradué  l'auge  et 
trouvé  les  conditions  nécessaires  pour  rendre  l'appareil  sensible  aux 
petites  variations  de  la  capacité,  les  auteurs  ont  Tait  beaucoup  de 
mesures   iul  s.   Pour   vérifier   la  méthode,  ils  ont  mesuré  la 

capacité  d'un  tore  en  laiton,  qui  a  déjà  servi  aux  expériences  de 
M.  Boulgako  lont  il  a  calculé  une  capacité  é^ale  à  3,683  ç.  m.  : 

la  mesure  directe  a  donné  :  3,88  0.  m.  La  méthode  nouvelle  donne 
le  moyen  de  mesurer  les  capacités  d'une  colonne  d'un  corps  demi- 
conducteur  de  hauteur  variable  :  l'éther  bien  dépourvu  d'eau  et  ses 


(»)  Voir  J.  de  Phjf».,  3*  sérir.  t.  IX.  p.  50. 


PHI  |Q|  l    i;i 

tlconl  A  9  »  fi  0  0,  oonfenanJ  a 

ont  donné  une  capacité  nulle  ;  le  mercure  et  le  mélange  <li- 
•1  0  »•  d  lfiiri<|ii<-  avec  l'eau  oui  di  ttet  égalée  antre 

rli.  s  <i  proportionnelles  à  leurs  sortîmes;  maie  leeméli  >ina 

suivent  li  même  toi  seulement  pourdes  ••olonnes  coni  l 
à  partir  «l'uni'  hauteur  détermil 

In  hauteur.  Le  capacité  d'an  tube  dé  Geiseler  segmente  rapidement 
avec  la  raréfaction  «lu  gaz  qu'il  contient. 

W     L. 


\    111.1:11'  h  BQturo  dos  oscMstioni  tpnsjitsdfaslei  de* 

observa  ni  [e9  mouvements  d'up  interrupteur  électrique    spi- 
rautenr  a  remarqué  qu'il  se  forme  des  ondes  loogitudi- 

Pat  conséquent, 

libre,  vibrante,  peut  être  considérée  comme  tonnant  an 

stattonnaire,  <l«>ut  mi  nœud  cal  au  poinl  de  suapi  union, 

Ktrémité  libre,  al  son  mouvement  peut  être  exprimé 

par  la  formais  <1<  Newton. 

Ma  longueur  «11-  le  spirale  saapenduc  vertîculeiiieni, 
b  coefficient  d'élaaticii  s  le  nombre  de  dynes 

pour  produire  ans  élongution  d'un  <•-  "»..  .  lé  masse 
longueur,  cl  •'  la  Juin-  oscillation  sm«i»l«'. 

prés  la  formule  de  Newton,  le  de  propagation  des  vibra- 

is sera  : 


-V?=t/?='V| 


Tuant  T  !  d'une  oscillation  simple,  pu  le  | 

Kanl  lequel  les  vibrai  I  le  long  d'une  <  1*-  m  î  -t  » = 

égalo  à  % 


\  T         \ 


s  expériences  de  I 

-mule  ne  s'apph  tns  spirale 

chargée  d'an  poids  M  à  son  extrémité  Libre. 
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La  durée  propre  de  vibration  de  la  masse  M  soumise  u  l'aclioa  de 
la  spirale  serait 


Si  celte  durée  se  confond  avec  celle  de  la  vibration  propre  de  la 
spirale,  la  spirale  chargée  aura  môme  durée  de  vibration  que  la 
spirale  libre.  On  obtiendra  la  condition  en  égalant  les  deux  expres- 
sions de  T, 


y/|  =  2  y/|;      M  s  ±  p=e  0,4*3?; 


T  =2. 


L'auteur  déduit  de  là,  pour    l'oxprenSoB  de  la  durée  d'une  oscil- 
lation d'une  spirale  de  masse  ]>,  chargée  d'un  poids  m  : 


W.    ItiXATOWSKY. 

S(i(j|tKiiiL'nt   :    Annuaire  du  BUffOU  Prinûipol  de»  PotiÊt  ri  H  tte,  t.  IV, 

1899,  p.  33-45. 

D.  MENDELEEFF.  —  lu'scours  sur  les  oscillations  des  balances. 

L'extrême  précision  des  pesées  est  obtenue  maintenant  par  L'obser- 
vation des  élongations  successives  de  i 'aiguille  du  lléau  osvillaiil  et 
le  calcul  de  sa  position  d'équilibre,  calcul  impliquant  la  connais- 
sance exacte  de  la  loi  du  décrément  de  l'amplitude.  Cette  loi  a  été 
l'objet  de  recherches  expérimentales  dans  les  cas  du  pendule;  pour 
les  balances,  on  admet  cette  même  loi,  sans  avoir  fait  des  recherches 
spéciales.  M,  Mendeleelî  a  profité  du  grand  nombre  de  pe* 
faites  au  Bureau  pour  la  comparaison  de  divers  étalons,  à  l'aide  de 
diverses  balances,  pour  une  étude  plus  approfondie  de  la  loi  du 
décrément  des  amplitudes. 

Le  décrément  des  amplitudes  d'oscillations  d'une  balance  est  loin 
d'être  une  quantité  constante  :  il  décroît  notablement  en  mémo 
temps  que  l'amplitude.  Gomme  première  approximation,  on  peut 
admettre  que  le  décrément  est  une  fonction  linéaire  de  l'amplitude- 
Toutes  les  conditions,  dont  le  changement  fait  varier  la  durée  d'une 
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influent  aussi  sur  la  valeur  du  décrément.  La  nu 

in  la  substitution  <!*•  l'hydrogène  à  ce  gai  finit  diminuer  mta> 

la  décrément,  sans  faire  varier  la  durée  de  L'oscillation  d 

une  proportion  comparable.  L'influence  ds  l'augmentation  de  la 

charge  est   très  variable:  pour  une  grands   balance  ts  O>]|ot,  k 

ut  et  la  dorés  d'une  oscillation  diminuent  tous  deux  quand 

harge   i  utraire  a   lieu    pour    plusieurs  autres 

!  ds  diverse  provenance,  si  l'on  substitue  à  l'acier  et  à  l'agate 

du   senti  au  ds    la   balance  1 1    ds  son  support  d'autres  matériaux 

ls  laiton,  la  cuivre,  la  oon I  la  caoutchouedorci;  la 

dsrés  ds  l'oscillation  et  !«•  décrémenl   augmentent    I  si 

trement,  si  Ton  substitue  le  caoutchouc  à  l'acier).  — 
Les  reoberchofl  de  M   Mondfleelïsont  encore  .«  leur  début 


j    LEBBDEFF.  —  Le  thermomètre  ■»  hydrogène  da  Rureau  <]»>>  Poids 
d  Mesures  Russe.  —  P. 


bermomètre  est  conforme  à  celui  du  Rureau  international,  et 

muni  d'un  t  en  verre  dur  ;  il  est  destiné  aux  comparaisons 

dm  làsrmoinètrss  .1  mercure  Pour  contrôler  la  def 

les  résultats  que  l'on  peut  obtenir  en  pareilles  eireone* 

a  .1  ds  aouvea*  déterminé  is  coefficient  ds  dilatation  ds 

lume  constant!  si  obtenu,  ls  nombre 

0,00360240. 


M    Chappuis  1  trouvé,  1  Breteui]  :  0,031- 


W.  L. 
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-!  N  -  Herherches  sur  le  poids  moléculaire 
I  soufre  suivant  la  méthode  du  point  d'ébuUUion.  —  Archives  SèerUmdaiatë, 
série,  t.  III,  p.  99. 


ire  est  la  réponse  à  un  travail  considérable  de  MM.  Orn- 
asse sur  le  même  sujet,  dans  lequel  les  savants  au, 
cains  arrivaient  à  la  conclusion  que  le  poids  moléculaire  du  soufre 
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rsi  donna  par  la  formule  S''  au-dessous  de  son  point  de  fusion  ri  p;ir 
S$  au-dessus  de  cette  température,  tandis  «pi'il  correspond  à  la  for- 
mule SJ  quand  on  se  sert  de  rnonochlorure  de  soufre  ShM-  rnmme 
dissolvent 

MM.  Àronstein  el  Meihnisen  ont  fait  leurs  déterminations  au  m 
de  l'appareil  bien  connu  de  Beckmann,  en  faisan»  subir  à  rappareîl 
des  modifications  de  détail  el  en  éliminant  l'influence  <i  ons 

barométriques  par  l'emploi  d'un  second  appareil  rempli  du  diseol- 
vant  pur,  L'élévation  du  point  dcbullitinn  étant  donnée  [me  la  dit], 
rence  des  lectures  simultanées  des  dans  thermomètres-  Us  srrivi 
ainsi  aux  conclusions  suivantes: 

f1  11  n'y  a  pas  de  différence  certaine  antre  le  poids  moléculaire  du 
soufre  an-dessous  al  au-dessus  du  point  de  transformation  dis  dans 
variétés  cristallines  de  ce  oorji 

J*  Il  y  a  encore  inoins  de  différence  entre  le  poids  moléculaire  au- 
dessous  ei  auHiaeeundè  son  point  de  fusion; 

3e  Le  poids  moléculaire  déterminé  dans  le  sulfure  de  carbone  et  le 
benzol  concorde  bien  avec  la  formule  S1  et  non  avec  la  formule  S'' 
donnée  par  M.  Orndoffel  Terrasse; 

i  Le  nionorhlonne  de  soufre  s-t'J-  esi  partiellement  dissocié  a 
sa  température  d'cbuîlttion  en  chlore   cl  en  un   autre  corps,    qui   i  si 

probablement  du  'soufre;  il  est  donc  absolument  impropre  l 
déterminations  du  poids  moléculaire,  et  la  valeur  64  trouvée  par  ce 
moyen  est  inexacte. 

E.-C.  ,1.  MnHIt.  —   Etudes  sur    l'équilibre  dans  l«  m.  .  Iilniure  d'am- 

monium et  chlorure  fi-nti|uc.  -  •    l    III,  p  131. 

Ce  travail  est  la  continuation  des  recherches  de  M  Itakhuîs  fi 
boom  sur  le  même  sujet;  les  isolhermes  de  solubilité  dans  le  sys- 
tème étudié  ont  ele  déterminé'  33'  et  îi.  I)eux  nouveauxsels 
doubles:  I  Cl  .AsH*Clet  2FeCl«  .  AzH4C14-4H*0  ont  été  découverts, 
tte  occasion,  au  moyen  d'expériences  faites  au  microscope;  le 
dernier  cristallise  dans  le  système  cubique 

Dans  les  mélanges  étudiés,  tous  les  observateurs  ont  rencontré 
des  cristaux  cubiques,  de  couleur  variable,  de  composition  variable, 
renfermant  à  la  fois  du  chlorure  d'ammonium  et  du  chlorure  de  fer; 

ces  i  anomalies  optiques  prononcées,  entre 

autres  une  forte  double  réfraction  et  un  pléochroïsme  très  net  ;  en 
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r.-iniiljM  d'tnexplicab 

rnalurea  échappé  égajomeoi  !«    A    M.  Mohr,  el  OD 

:  i  «in  à  leur  égard.  It  semble  eaulaineol  1res  p 

ir  du  ohlontra  d'ammonium  «•(  an  sel 
lériaaremenl  connu,  répondant  è  I.»  formule 

i  •  Cl    IAxHHH       H,0. 

rOOZKBOOM        8m  i. 

iior»1».  —    : 

L'eut*  travail  de  déterminer  par  von»  graphique 

lr*  phénomènes  >i<-  congélation  "ians  les  mélo  balançai 

ition  tombe  complètamenl  oïl 
me  ii  dans  les  domaines  de  température  pour  lesquels  •!  d 

plu  nation  dans  la  liquida.  M.  Bashuii  Roozel 

isagada  domaine  •!<-  l'équilibre  réetproqua  à  oalui 
i  leqaed  iln'j  ;»  pluada  décomposition  se  fait  raaal  an 

dom  quiltbre  non  réciproque.  Qaaa< 

d'éqoiltl  paul  déterrai 

-  phénomènes  qui  |u  on  chai 

ftemps  laa  modification!  (aomèraa  >  ou  p  < 
laji  ou  moins,  rap 

tout  "Mi  di  l'inip  nt  i.'  point  • 

contreal  ;  on,  .t  le  p. uni  la 

plus  ha-  néciproqw 


ft    BAK1I1  i    -  1. 1  v 

ter 

(*  in-»-  tif*.  —  Arekk 

On  a.  dans  ces  dernièras  années  i 

ir  <li-%h»i}juer  entr»  lei  OOT] 
imctUa.  m  plus  difficile  depuia  que 

leatmvau.v  di    MM    Kspptng  "t  Pope  on!  mot 

-ons,  sa\  rialauxinixteepseodo- 

boom  appelle  conglomérai  t<>ui  mal 
ir.juri  aai  eorpi 

ata  corps  .m  d 
illogrsphiques  précises  ;  m  notions 
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sont   BOUVent  imp  caries  (rois  lyp<  ps  en  questionne 

transforment   aisément  les   uns  dans    les  autres.  L'auteur  montre 

comment  il  semble  possible,  en  sVidant  des  phénomènes  de  solubi- 
Htéel  de  [usinn,  de  trouver   des  critérium  sûrs  pour  résoudre  dans 
Ions  les  rws  possibles,  le  problème  de  la  distinction  des  trois  rsj». 
de  corps  :  combinaison  rocéraique,  cristaux  mixtes  ou  conglomérat. 

F.-A.-ll.  SCHREINEMAKKRS,   -  î><-  IVouilibri»  dnns  [ei  wrti- 

tu.-vni ^  kvm  Aeux  b(  trou  phases  liquidai  possibles.  —  8"  oémoirs.  —  .i<'<  \ 
fféerlandaite»  f  séiie,  t.  m.  |>  27:i. 

L'auteur  étudie lee équilibres  do  système  eau,  phénol  et  aniline; 
c'est  un  système  h  trois  constituants  A.  B,  C, dans  Lequel  deux  des 
systèmes  lunaires  Alî  et  UC,  par  exemple,  présentent  la  superposi- 
tion de    deux  couches   liquides,    les  solutions   AC   restant  toujours 

homogène*.  La  système  étu  te    particularité  qu'à 

imites  les  températures  <>ù  «1  y  a  stratification  du  système  AH,  BC 
est  homogène,  ei  réoiproqaemenl  (*}. 

M.  Sohreinemakera  détermine  expérimentalement  :  d'abord,  les 
équilibres  dans  les  trois  systèmes  binaires  eau-phénol,  eau-aniline, 
phénol-aniline,  puis  les  équilibres  antre  deux  couches  liquides  dans 
le  système  ternaire,  et  enlio  la  tombe  des  températures  maxima. 
Dans  de  précédents  mémoires,  l'auteur  avait  montré  des  exemples 
de  systèmes  dans  lesquels  des  phases  solides  sont  en  équilibre  avec 
deux  couches  liquides;  mais  les  phases  solides  n'étaient  autres  que 
les  constituants,  tandis  que,  dans  le  sv  .  .  plteuol  et  aniline, 

outre  les  trois  constituants  solides,  il  apparaît  encore  une  combinai- 
son binaire  solide  répondant  à  la  formule  C*H*OH  -f«  C^H'AïH*. 

La  complication  dont  sont  susceptibles  les  équilibres  qui  prennent 
naissance  est  donc  prodigieuse  ;  aussi  l'auteur  u'a-l-il  fait  qu'esquisser 
la  discussion  de  tous  les  cas  possibles. 

H.-W.   BAKHL'IS   ROOZEBOOIL  —  Sttï  le  peint  de  solidification  des  cristaux 
lui x te*  de  deux  substances.  —  Archivée  SterlanJaises,  2*  série,  t.  III,  p. 

L'auteur  étudie  théoriquement  la  solidification  d'un  mélange  de 
deux  liquides,  quand  elle  est  accompagnée  de  la  formation  de  cristaux 


l«)  Voir  /.  de  Payf.,  3*  série,  t.  IX,  p.  (50;  1900. 


,  \  m  \  m:i m.  | 

on  bien  fondai  se 

soli  e  continua  de  cristaux  mixtes  de  n 

.)  il. 
un  de  solidifica* 

Uon  liln.uil-,  el  présentent  an  maximum  mu  du  minimum:  "ii 

lifienl  m  uns  série  inl 
même  nature,  el  la  solidification  présenta  deux 

deux  derniers  types  de  sol  idificatioi  nie  possibles. 

Le  j-'ifit  ds  départ  de  cette  théori  |uilibre  de 

Gibbs,à  savoir  «pi "n:  ne  de  sub  d  équilibn 

déterminée,  «!*■  i<Hr  manière  qae  te  potentiel  thermo- 
dynamique du  système  soit  un  minimum. 

n.  w    HVKiiiis  ROOZEBOOH  -  m„  |#i points ds  trtMferaMOo* 

che*  l« ■-  L  ill,  \>.  44".. 

I.  de  prévoir  Lhéoriquemenl   tes  phénomènes  i!«* 

transformation  d  ut  mixtes  (Tas  étal  i  en  un  étet  p,en  distm- 

ri  lypes  suivant  que  la  série  ï  et  la  s*  >i,  ensemble 

-  ou  discontinuas.  >\  suivant  que  la  BûlidiB* 

!.'-  deux  formes  ou  bien  '■ 


Il    lAMERUNGH  ONNES     -   Standard  <•■-  Item 
»ith  varinbl*»  voisine  tor  g< 
prr<-i»n»n  a  volum*  variable  poui 
$icat  Laburtitttnj  of  l*ulen,  n*  50. 

(but  nullement  double  emp 
il  a  éU  décrit  tes  pléto- 

d'Iéna,  remplis  d  ar,  donl 

les  indications,  «  une  lempératun  constante  il"; 
a  celtes  du  grand  manomètre-étalon    Dons  V  éditions, 

«es  appareils  pei.  le  manomètre  à  air  lit 

"ju'il  s*ogtt  ûTétndter les  isothermes  des  mélangée  de  gex  à 

s  rapides 
•.sion,  la  :  kTS  maintenus  COMtonlfl  \«-n 

dsnt  un  op  I"Ml'  '    hrdri 

-  .  . 

\.  ,r   I    .>,  '00. 

M 
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sont  au  nombre  de  4  et  conviennent  pour  des  intervalles  de  pressions 
allant  respectivement  de  4  à  8,  do  8  à  16,  de  K>  à  32  et  de  32  à  04  at- 
mosphères ;  Ue  là  4  atmosphères,  on  emploie  le  premier  manoni- 
partiel  du  manomètre  à  air  libre  étalon.  Deux  manomètres  consécu- 
tifs ont  en  commun  un  petit  intervalle  de  pression  de  façon  a  per- 
mettre des  vérilications.  La  partie  supérieure  de  chaque  manom< 
porte  un  renflement  où  s'arrête  la  graduation  du  manomètre  et  qui 
a  pour  Imt  de  rendre  aussi  identique  que  possible  la  sensibilité  de 
l'appareil  aux  différents  points  de  cette  graduation. 


H.  KAMERLINGfl  0NNE8.  -  tfothod*  and  appriratus  used  on  the  cryogénie 
Labnratnry  :  Mercury  pump  for  ecmpreasklg  pure  and  cosily  gases  trader 
high  présure  .Méthodes   et.  appareils  employés   un   Luttoruloir.  m  de 

LuyiJe  :  pompe  de  compression  à  mercure  à  haute  pression  pour  les  ^a*  purs  et 
CO0teuX)i  —  Cutninunicntitins  frotn  tht  l'tu/xical  hifiornlvn/  of  Leiden,  n"  M 
et 

L'auteur  décrit  d'abord  une  boite  à  t'hullitian ,  qui  est  disposée  pour 
permettre  de  faire  des  mesures  sur  des  corps  plongée  dans  un 
bain  d'oxygène  liquide  bouillant,  soit  sous  la  pression  de  l'atmos- 
phère, soit  sous  pression  réduit. •.  On  peut  opérer  avec  un  bain 
d'oxygène  liquide  de  12  à  3/4  de  litre,  bain  dont  on  peut,  au 
besoin,  doubler  la  capacité.  Le  gai  liquéfié  esl  contenu  dans  un  . 
de  verre  mince  soigneusement  isolé  contre  la  chaleur  extérieure  par 
plusieurs  enveloppes  de  verre  concentriques,  contenues  elles-mêmes 
dans  une  boîte  en  cuivre  mince  isolée  I  t  entourée  d'un  espace  annu- 
laire où  circulent  les  vapeurs  d'>>\>  -pirées  dans  h-  bain 
liquide  par  la  pompe  aspirante  et  foulante  qui  commande  le  eyeb- 
dsl'oxygéne  Ces  vapeurs,  comprimées  à  leur  tour,  passentdans  une 
boite  à  ébullition  refroidie  à —  140"  par  de  l'éthylène  bouillant  dansle 
vide  etseliquéfient  :  ■  issent  alors  dans  la  boite  à  ébullition  de 
l'oxygène,  < •' 

La  boite  à  ébullition  possède  quatre  fenêtres  opposées  deux  à  deux. 
La  paire  supérieure,  ronde,  sert  pour  observer  lejel  d'oxygène  liquide 
et  U  au  moyen  d'un  robinet  qui  se  manoeuvre  de  l'extérieur 

au  moyen  d'une  poigne.-  isolante;  la   paire  inférieure,  ovale  et  plus 
grande,  permet  de  suivre  lesopérations  dansle  baind'oxygéne  liquide. 

Pour  atteindre  des  températures  moins  basses,  il  peut  être  très 
imode  d'opérer  avec  des  bains  de  protoxyde  d'azote  liquide,  corps 
qui  a  l'avantage  de  ne  s'évaporer,  comme  l'oxygène,  que  par  la  sur- 
face et  de  fournir,  comme  lui,  des  bains  parfaitement  transparents. 
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i  KamerfltiL'l!  (  tones  .!•  dispositifs  permettant  la  réalisation 

de  cycles  fermés  an  mov.n  du  protmrydf  employé  soi 

petite,  soit  en  •rrand*' <|iiitn(j|i-. 

ensuite  un.'  pomfva  à  merruri'  srrviint  I  l;i  liquéfaction  fil 
grand  des  gaz  purs  ;  c'est   un  pi-rfoct iotirifiiu-nt   d<'    la    pompa    i 

M.  !..   DrfHem  •  drnilt'  ri  fait  ronslruiiv  (j  tA  «pli   <-st  earar- 

par  un  piéton  plongeur,  ta  liant,  si  dont 

srouverte  de  moroors  pour  supprimer  loul 

nuisible.  Le  cylindre  dans  lequel  M  comprime*  oommnniqoti 

par  un  !  rempli  de  mei-eure,  avec  un  cylindre  dis  <-<>nip 

«ion    dr  meut  un  piston  plongCUT  Ugîssaol  de  li;»ul   m    : 

Loi  atoupeu  du  barillet  qui,  dans  le  compresseur  prtmiti  il  en 

eofrtâcJ  atee  le  mercure  si  laissaient  entrer  de  l'air  dans  le  gts  à 

comprimer,  sont,  cette  fois,    au-dessus  du   ineivure,  dont  ell.-s  sont 
séparés  par  de  la  gl  Mcvanl  en  même  temps  à  lubréfier    Le 

robinet  os.  illant  set   remplace  par  une  BOUpapS  d'asptrfttto!)  laissant 

bbr  irer  !<•  gsji  dans  \»  barillet  de  la  pompe.  On  maintient 

s  de  mercure  dans  le  tube  à  pression  an  moyen  d'un  tube 
llaire  k  robinet  régulateur    <  la  a  ivnil 

de  «  n  lui  four  ,,i  moyen  d'un  compreeaeur  i 

m  type    «onstruil  par  la  -,    les  gax    M 

pression  plus  .  b\ 

H  KvMr.MtjNtiit  ONMBS  et  M.  n  datas  oeasersamat  a<  i 

|*m|>croture*.  ('.<>«: (tirient  o(  preaaur*  variation  of  pure  1 1 > < 1 1  . ^ <  i .  sstVSSB 
ami  iOfl  G    Mesura  des  tiV<«5  bas*»'**  tetnpératun  i  ni  df   variation  <!<• 

prvstion  il*'  i»*?puronln  11  f>v»n  ti>< 

u/rtry  of  Lfultn,  n'  6(1. 

Les  auteur?»  ont  mesu<  ut  de  dilatation  à  Yolu 

tant  de  Phydrogene  pur  sreC  ls  plus  grand  des  thermomètre*   à 

volume  constant  construits  par  M.  Kamerlingh  ! 
!    '     l,i  précision  la  plus 

auteurs  -  isibjement  im 

suivis  par  M.  P.  Chappuîs  dans  son  magistral  '  -pa- 

les différents   thermomètres  i  gai  avec  1"  ib-  Ire  à 

mercure.    I  ent   di    dilatation    de  v.  na,  emp' 

pour  la               m  du  Ihernu  -  gai.  a  i  p  la 

du  theri tètrs  è  |  niveaux  mercuriale  ont 
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irjH  ivs  ;m  moyofl  d'un  calhél  transportable  A  Lroté  lun<*it<-s 

d<-     l.i     Société     <  i'li-V.»isi'     cl  <v>ii:uil     ;iux     VI 

brusques  de  la  pression  atmosp]  qui  pouvaient 

mesures  (]<■  pression,  elles  oui  été  élira  reliant  l'extrémité  du 

tube  manométrique  a  La  branche  ouverte  d'un  baromètre  à  siphon, 
L'ensemble  étant  relié  à  nue  bouteille  de  2  litres  de  capacité,  pl< 

i  ri  plongée  dans  de  la  glace  pure  fondante.   Les  variations  de 
pression  teti  tes- variations  de  U  lemperatut6dera.il! 

<Jes  tubes  de  jonolion  ne  eonl  plus  alors  que  de  qbelquc  mes 

de  millimètre  de  mercure  en  une  heure  et  suivent  une  toi  ii 

■  I  .m  moyenne  de  trois  déterminations  est  *  =  0,0036627,  nombre 
i  st  .u  parfait  accord  avec  rfetices  dé  M    R.  Chappuii 

CH.-M    A.  IIAIiïWUN.  —  On  Ihe  ph<  >0  in  m.:\Iiii.>  in  Hm- 

hbourhood  of tbs  crWcel  9tatfi  Sur  les  pi  'n  dans 

de  ! vt.ii  !  ritiqua).  —  Comment  wp  (lie  PAyi 

eûl  36. 

D'un  calcul  reposanl  sur  la  supposition  q<n-  l'isoiherme  théorique 
et  Pisothermi  dans  le  plan  nt  uni  la  même 

tangente  au  poinl  de  ;  nt,  M.  Duhem  avait  déduit  cette  con- 

que., dans  un  mélange  de  deux  substances  entièrement 
miscibles,  a  toutes  les  températures  intermédiaires  entre  te  point  de 
plissement  el  Le  point  de  contact  critique,  l'isotherme  théorique 
coups  deux  fois  l 'isotherme  expérimentale. 

M.  Rartman  démontre  que  la  première  supposition  n'est  pas  admis- 
sible ci  J«>inl  à  son  argumentation  une  remarque  géométrique  du 
professeur  Van  der  Waals  conduisant  au  même  résultai. 

L'impartialité  m'oblige  à  signaler  que,  dans  une  note  insérée  aux 
dus  du  24  décembre  dernier,  M.    Caubet  juslilie  com- 
inni  1rs  vins  théoriques  de  M.  P.  Duhem^)  par  l'étude  expé- 
rimentale d'un  grand  nombre  d'isothermes  ries  mélanges  de  l'acide 
carbonique  a  dfureuxou  le  chlorure  de  méthyle.  Il  montre 

que,  dans  le  [>lan  d»'s  p»,  à  tu  température  du  point  de  plissement, 
l'isotherme  théorique  el  1  isotherme  expérimentale  sont  tangentes  au 
plissement,  tandis  qu'elles  font  un  point  anguleux  au  second 
il  d'intersection  de  l'isotherme  réelle  avec  la  ligne  rosée. 

E,   Math i as. 


(')  Voir  I».  Dctxx,  Traité  élémentaire  de  Mécanique  chimique,   t.  IV,  p.  144    et 
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Iim    disposition    .iss<-/   Ingénieuse     présentée  par   Siemei 
llalslce,  consiste  à  \Ai\r.w  te  galvanomètre  sur  one  console  bci 
au  nui!  et  ;i  mettre  L'éokelle  et  la  lampe  i  dessous 

l  .  un  système  de  miroirs  h  de  prismes  permet  d'éclairer  !<■ 


miroir  mobile  et  de  renvoyer  l'image  réfléchie  sur  L'échelle,  t.et 
ensemble,  monté  sur  une  planchette,  peut  être  placé  h  une  hauteur 
convenable  pour  que  l'échelle  soir  en  face  -I.-  l'observateur;  .m 
gagne  ainsi  beaucoup  d'espace,  e(  le  galvanomètre  reste  à  L'abri  des 

trépidations   et  des  mouvements    imprimés  à  la  table  sur  laquelle 

mu  travaille. 

éieoiromètre    intéressant    est   exposé   par 
'..    Harkis,  de  Gottingue*  '  el  appareil,  dû  à  MM.  Dolezalel 
Nernst,  est  double,  c'est-à-dire  •(u'il  •■>!  composé  de  i  électron)*  U 
à  quadrants,  superposés  l'an  s  l'autre,  dont  les  aiguilles  sont  reli 

ilemenl  entre  ailes*  I  uilles  est  assurée  par 

un  moyen  original  :  l'axe  qui  les  rénnit  est  un  tube  dans  lequel  esl 

enfermée  une  pile  sèche,  de  sorte  qu'elles  sont  toujours  chargées  ù 

[s  dont  la  différence,  V      \  de  à  la  force  électro- 
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coefficient  de  température  pratiquement  nul  et,  avantage  impor- 
tant, son  pouvoir  thermo-électrique  avec  le  cuivre  est  nul  ou  très 
faible. 

Indépendamment  des  étalons  et  des  boites  de  résistances,  on 
construit,  avec  le  manganin,  des  résistances  de  très  faibles  valeurs 
destinées  à  recevoir  des  courants  très  intenses  ;  ces  résistances 
chauffent  toujours,  et  on  conçoit  très  bien  l'intérêt  d'un  métal  à 
coefficient  nul.  Tous  les  constructeurs  ont  montré  des  étalons  de 
faibles  résistances,  réalisés  avec  cet  alliage  et  disposés  particuliè- 
rement pour  la  mesure  des  courants  intenses.  Néanmoins,  afin 
d'éviter  un  échauffement  exagéré,  différentes  dispositions  connues 
sont  employées  :  refroidissement  par  l'air  et  par  l'eau  ou  hain  de 
liquide.  Une  disposition  intéressante  est  due  à  Siemens  et  Halske  : 
elle  consiste  à  placer  la  résistance  dans  une  boîte  remplie  de 
paraffine.  Quand  la  température  s'élève,  la  paraffine  chauffe  et 
fond;  mais,  grAce  à  sa  chaleur  latente,  la  température  ne  peut 
dépasser  que  très  difficilement  le  point  de  fusion,  ce  qui  assure 
la  constance  de  la  température  ;  en  même  temps  la  résistance  est 
bien  isolée. 

Potentiomètres.  —  Comme  nouvelles  formes  de  boîtes  de  résis- 
tance, on  trouvait  surtout  des  potentiomètres,  appareils  basés  sur 
la  méthode  d'opposition  de  Poggendorff,  pour  la  mesure  des  diffé- 
rences de  potentiel.  On  sait  que,  dans  cette  méthode,  on  oppose  la 
force  électromotrice  E,  à  mesurer,  à  la  différence  de  potentiel  RIr 
créée  aux  bornes  d'une  résistance  R  par  un  courant  I.  Quand 
E  =  RI,  un  galvanomètre  intercalé  dans  le  circuit  reste  au  zéro. 
Dans  tous  les  appareils  de  l'exposition,  le  principe  adopté  était  celui 
indiqué  pour  la  première  fois  par  M.  Crompton,  lequel  consiste  à 
intercaler  dans  le  circuit  d'une  pile  auxiliaire  constante,  de  2  volts 
environ,  une  résistance  formée  de  2  parties  R  et  IV,  dont  la  somme 
doit  rester  constante;  celte  disposition  limite  la  valeur  de  E  à 
"1  volts;  aussi,  pour  mesurer  des  valeurs  supérieures,  il  faut  avoir 
recours  à  d'autres  résistances  sur  lesquelles  on  ferme  la  force 
électromotrice  inconnue,  de  façon  à  en  mesurer  seulement  une 
fraction  connue.  L'étalonnage  du  potentiomètre  se  fait  en  plaçant 
en  dérivation  sur  R  un  circuit  composé  d'un  étalon  de  force  électro- 
motrice «'t  un  galvanomètre  et  en  donnant  à  cette  résistance  R  la 
valeur  d'un  des  multiples  décimaux  de  E,  pour  éviter  les  calculs; 
ensuite  on  règle  R'  en  observant  le  galvanomètre.  Quand  celui-ci  est 
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bobine  magnétisante  aimante  le  barreau,  les  pièces  polaires  exercent 
des  forces  égales  sur  le  fléau;  mais,  comme  celui-ci  oscille  sur  un 
couteau  placé  au  tiers  environ  de  sa  longueur,  les  moments  des  forces 
sont  inégaux  et  le  fléau  tend  à  s'incliner  du  côté  du  plus  grand  bras 
de  levier  ;  on  s'oppose  à  ce  mouvement  en  déplaçant  deux  contre- 
poids mobiles  le  long  du  fléau;  la  position  de  ces  contrepoids 
indique  la  grandeur  de  la  force  attractive  exercée,  et  celle-ci  est  pro- 
portionnelle à  5îa. 

Oscillographe.  —  La  Cambridge  Company  exposait  l'oscillo- 
graphe de  M.  Duddell,  appareil  destiné  à  montrer  et  à  photogra- 
phier la  courbe  d'un  courant  périodique  quelconque.  Basé  sur  un 
principe  indiqué,  dès  1893,  par  M.  Blonde],  mais  non  réalisé  par  lui, 
l'oscillographe  Duddell,  proprement  dit,  se  compose  de  deux  fils  ou 
rubans  très  fins,  placés  verticalement,  très  près  l'un  de  l'autre, 
dans  l'étroit  entrefer  d'un  électro-aimant.  Le  champ  est  très  intense 
et  lorsque  le  courant  parcourt  les  fils,  montant  dans  l'un  et  descen- 
dant dans  l'autre,  il  tend  à  les  pousser  un  en  avant,  l'autre  en 
arrière,  de  sorte  qu'un  miroir  collé  sur  le  milieu  des  deux  fils  est 
dévié  proportionnellement  au  courant. 

Les  deux  fils  forment,  en  réalité,  les  deux  brins  d'un  ruban  de 
bronze  phosphoreux  de  0,175  X  0,0075  millimètre.  Ce  ruban  passe 
sur  une  poulie  en  ivoire,  et  les  brins  retombants  sont  ramenés  à 
côté  l'un  de  l'autre  et  attachés  à  des  points  fixes.  Pour  que  le  sys- 
tème ait  une  durée  d'oscillation  très  courte,  ce  qui  est  une  condition 
absolue  pour  les  oscillographes,  une  tension  énergique  est  exercée 
sur  le  fil  a  l'aide  d'un  peson  que  Ion  voit  à  la  partie  supérieure  de  la 
fi  y,  9;  on  obtient  ainsi,  une  durée  d'oscillation  de  10"'  seconde 
environ. 

Pour  obtenir  l'amortissement  des  oscillations,  autre  condition 
indispensable,  la  partie  inférieure  des  fils  et  le  miroir  sont  enfer- 
més dans  une  boite  très  étroite  formée  par  les  pièces  polaires  sur  les 
côtés,  une  cloison  en  arrière  et  une  lentille  en  avant;  cette  boîte  est 
remplie  d'huile  épaisse. 

L'appareil  de  la  fit/.  9  est  double,  pour  obtenir  à  la  fois  la 
courbe  des  ampères  et  celle  des  volts  ;  la  tension  est  donnée  par  un 
seul  peson  qui  agit  sur  les  deux  bifilaires.  L'électro  annulaire  qui 
produit  le  champ  est  composé  de  bobines  séparées  que  Ton  peut 
grouper,  à  volonté,  en  série  ou  en  dérivation,  selon  la  source  de 
courant  continu  dont   on   dispose.  Les  quatre   tubes  que  l'on    voit 
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trani  continu.  —  l/appar.'il  1»/ 
plus  employé  à  L'heure  actuelle  est  !<•  galvanomètre  à  cadre  mobile, 
sous  des  formes  1res  variées,  maie  rappelant  toutes  les  appareils  de 
Weston  ;  on  sait,  en  effet,  que  <  leur  qui  a,  le  premier, 

mis  sur  le  marché  des   appareils  indu  cadre  mobile  m< 

pivots.  Le  nn"l<  le  est  aujourd'hui  trop  COIWU  pourinsi-i 
Dans  celte  catégorie  d'instruments,  il  y  s  à  signaler  deux  gi 
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nomètres  Lut  in  d'eux,  construit  par  Hartmann  et  Braun, 

est  <  ■.aent  le  plus  petit  galvanon  ladre  mobile 

Industriellement.  De  la  grandeur  d*un<  montre,  il  n 

un  cadre  mobile  de  8  mil  surpb 

et    muni  do  très  petits  i<  iian\    ftg.  12).   Cet   appareil  est 

plus  particulièrement  destiné  a  la  vérification  des  accumulateurs. 
Le  galvanomètre  à   cadre  mobile  de  lord  Kelvin  construit  par 
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que  le  -  "i"  ■.  «lotit  l'axe  est  norbontal, 
•endu  l'tr  lee  ressorte  ipiraoi  qui  li  i  et 

..n.H,i ,  il  o*3  ;i  pu  .!•  |  h  évita  Im  D 

nie 
.'.iU  ,»n.>!i.  mobile  ne  eupportant  <\\w  ai  IréeCaiblce 

<         .si,tri  -  les  efrantor  pat  de  Urée  faibles 

tfavosi  jn»ur  la  mesnn  endos  bieuait 

point  <]«•  me  de  la  précision,  mail  un 
pour  ta  ;  car  cela  permet  <J»'  placer  le  tirant  dans  L'andi 

ijt  le  plot  commods,  l'appareil  lai-même  |»« 
à  distotK    al  lemtflie  galvanomètre  pouvant  servir  pour  prasi 

thanta  empli  l  constitu 

iri  on  d'alliagi  l  nul,  dis]  Façon  à  offrir 

ce  de  refroidissement.  Dani  l<  i  ihunU  de  Harlmi 

i  ,    i  mbootias  afin  i  1 1 «- . 

jn.G., 
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no  Kloktricit  Ischsfl  —  AI    I  ,  tpo- 

3.0QQ  lerail  tasai  fan!--  .1  en  taire  un 

v  fois  pîm  grande,  Cas  tirante  ont,  ai  général, 
un.  très:  CM  roJt, 

iti/.  —  Lee  tppa* 
rii|.l.-s de Siamens  el lialaki  I  dUra  eolénolde  vei 
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,1   liv>    $U 
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Dans  I  a  '//'   de  lord  Kelvin,  un  soiénoide  attire  une 

de  fer  rertîcaie,  portée  par  un  bras  solidaire  de  rindex  ;  le  système 

eill<  l  -tut. >aux.  L'amortissement  est  obtenu  en  faisant  plonger 

un  petit  disque  dans  un  vase  rempli  de  glycérine.   Cet  appareil 
déjà   ancien;  lei  nouveaux  modèles    ont  un  soiénoide  corn] 
tabès  concentriques  découpés  en  hélice. 

Lo  voltmètre  multicellulaire  de  lord    Kelvin,  pour  voltages  éle- 
vés /"/.  1  i  ,  présente  une  disposition  curiene  ,  limiter 
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l*.  —  El<'-  multicellulaire. 


l'échelle  à  la  partie    utile;    OU    sait  ipie  les  voltmètres  sont  souvent 
employés  dans  des  installations  à  voltage  constant,  de  sorte  que  Pon 
n'a  à  observer  que  de  bibles  variations  en  dehors  du  régime.  Dans 
appareil,  l'axe   horizontal  repose  sur  des  rouleaux,  et  la  force 
st  la  pesanteur.  Un  contrepoids,  fixé  a  gauche  de  ! 
est  équilibré  par  le  petit  cavalier  que  Ton   voit  a  droit<  ,    de  sorte 
qu'au  zém  l'appareil  n'est  soumis  qu'a  une  force  directrice  très  Faible; 
différence  de  potentiel  existe  enlre  les  armatures,  la 
partie   mobile  tourne,  et  le  cavalier  vient,  presque  aussitôt,  PCp 
sur  un    support    fixe;   il    faut    alors  que   la    force    électrostatique 
augmente  beaucoup   pour  vaincre  l'excès  de  la  force  antagoniste 
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la  déviation   ne  coniinae  à  se  pro  te  quand  on  approche  du 

réduit    li   nombre    de  divisions  de 
n  .iii-iim nie  leur  amplitude,  ce  uni  facilite  beeucoop 


Km.  15.  —  Wati  iico». 


être  l',lii«'it.  le  wailmi 

ctore  -i  ni  des  appareil*  qui, 

dente,  peuvent  b<  •■  courant  continu  ou  sur 

•n -ti-fs,  d 

ibfle,  poi  entre  d 

bobinr  Bxe  dene  laquelle  H  ;  adex  permet  de  lin* 

■  u  sur  un  ca<!i  j.tlvano- 

Ir&onval,  dans  leequels  !<•  champ  ma  ^n»/ti<pn.ii\i-  .-si 
au  lieu  <!<■  !  frtre  p  permanent 

de  lee  empl  o  le 

i  le  wattmètre  J«-  YYeai  uram 

.'  et  la  bobine  mobile  est  placé  elle 

agit  comme  bobi  «onu  de  toui  les 

élocCrodynamomètres  employée  comme  «rattmètree.  L'amort 

des  oecillations  eal  obtenu  en  produieanl  an  léger  frottement  sur 

le  cercle  commandé  par  une  manette;  bien 
entendu  ce  trottei 

Dana  le  volt-amp  fat  et  ttobQo, 
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sont  enrouléee  es  SI  lin;  elle»  sont  montées  le  et   constituent 

■■  ri  milliampèremôtro.  Pour  la  mesure  des  inteneUôs,  on  emploie 
ihunts  de  faible  réeiatance*  Pour  la  mesure  des  voll 
on  faitn-  résistances,  montées  en  série  avec  l'appareil,  ci  enfin, 

pour  les  voltages  supérieurs  à  100   voile,  on  emploie  un  transfor- 
mateur réducteur  il*1  tension. 

pnamoroètree  à  lecture  directe  de  Siemens  différent  du 
modèle  classique:  ce  sont  des  appareils  portatifs  dans  lesquels  ta 
déviation  du  cadre  mobile  donne  la  valeur  du  courant;  ils  sont 
munis  de  l'amortisseur  a  air  déjà  Signalé.   Le  wattmetre  de  ci 

ie  est  intéressant,  à  cause  de  la  forme  donnée  a  la  bobine  fixe.  On 
sait  que  la  force  êleotrodynamique  par  un  champ  uniforme 

sur  une  bobine  mobile  sst,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  propor- 
tionnelle au  cosinus  de  L*angle  que  fait  te  plan  d<  avec  la 

direction  du   champ;   quand    celui-ci    est  parallèle,  la  déviation  du 

cadre  mobile  n*est  pas  proportionnelle  au  produit  des  intensités  du 

courant,  dans  les  deux  cadres.  Pour  corriger  Cet  effet,  la  bobine  fixe 

set  rectangulaire  el  les  deux  cotés  perpendicuU  de  rota- 

tion du  cadre  mobile  s.»nt  découpés   en  cercle  [ftg,   15),  avec  des 
fentes  destinées  à  forcer  le  courante  suivre  la  circonférence.  (> 
disposition  fait  quels  ebamp produit  par  la  bobine  fixe  est  divergent, 
et  le  cadre  mobile  coup.'  les  lignes  ormaleraent. 


Le  même  résultat  «pie  ci-d  -t  obtenu,  dans  les  électrodyi  a- 

1res  de  1  A.  I  d  enfermant   la  bobine  fixe  dans  I 
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dément   d'un  faisceau  de  i<\i  i     irertare  i  nu  forme 

ndrtquo  qui  |  gaiement  le  d 

en*?  lofatioti  ■  l 'un  .-i.v.  m.  ut  d'introduire  du  for  dal  tretl. 

[/emortissemi  lit  «»i  obtenu  par  faction  de  deux  aimanta  sur  un 

m» .  la  ;  limants  f.iît  ijue  I  apparat] 

pas  lervir  avec  i oranl  eontinu. 
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D'entrés  appareils  ne  peuvent  Mrvirqa 

i 
mesure  i  an  disque  ou  >ur  en  m 

boa  eonduct-  le  tourner  eut  tout 

itrique  dans  l'appareil,  il  ne  h  produit  aucun  déplace] 
du  disque;  mais  ai,  par  un  moyeu  quelconque  ■  l'aide 

i  écran  conducteur  Bu  entre  l'électro  et  kedisqne, 

ppeal  in 
:  i,  et  leur  action  •  :  imp 

h  tend  à  |Of  . 

le  i  a  de  J  u  ourent   que  Pan 


a  rr  \  u  i:  1 1  >  Dl  IM 

IM    est  un  tamlxuir 

pla<  tre  «i  >in  .iini'Mii  dfl  WVlfl  de  fer  ;  Bar  i  àl  tnnesi .  il  j  ;•  des 

pri.j.  HirleaqueUei  i  rai  enroulées  les  bobines,  L'ainor* 

tagnetique  est  placé  sur  no  disque  indépendant 


x'-...^1 
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L'eroplui  des  transformateoratend  ms  la  mesura 

industrielle  des  Courant*  alternatifs  ;  -mi    conçoit   F  l    qu'un 

IrssunWmstenr,  dont  la  r  Me.  peui 

u   constant;  Il  OBI  cependant 

bon  ils  que  dans  les  conditions  06  \h  ont 

utobteuii  tels, 

lames  pour  l'emploi  d.  s  h  iteurs  sont    l.-s 

Ment  'i  essplc 

appareil*  fi  «iiIimi  jim.-,   plu  -  à  conslr 

.u  point  commode  poai  ■<*.  Lendit  ans   le 

isJbffBSleiir,  ii 
ces  : 
courant  alternatif,  lo^  «  que  le  shunt  pour  les  appa- 


i  c  i  mgi  i»i 

ii  complètement  l  epp  mesures 

baote  tension.  Dana  nplrart  et  Im  arallmi 

bus  distributions  îi  liant  roltage,  ou  emploie  fréquemment 
intrar.  les  ampères  <i   m 

; . ji;i i-».-i l  Bel  i  menl  !><>!«.•  et   pent  Aire,  nmntpak 

sans  dan  _ 

Los  transf«»rfn.ii.  tir^  il.-  mesurée  sool  des  appareili  cnpor 

tants.  Celui  de  !••  Bgure  -'-  >'<>- 

aions   sonl  nécessaires  pour   obtenir  des  très 

faible  résistance  obmtqne. 
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•lu  professeur  R.  An 
wr  les  champs  èli 

léOS  <J  un 

même  BjHndre  ,  au  milieu  se  : 

un  axe  1  lutûur  de 

peut  Issin  yllndre  mobile  est  matnlenq  \> 

1  <le  lire  Is  'I  sur  un  oadran 

d'en  <-ii 
ha*é.  un  chftfl 
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«lies  ri  le  cylindre  mobile  est  soUi  .mer  par  suite  du 

d'éleotrisation  du  k  l'hyBtcvésis  diélectrique,  Cet  appareil  est  plutôt 
théorique,  le  professeur  Arno  lu  cependant  réalisé  aouaia  f<> 
d'un  voltmètre. 

PkaMtnèirei.  —  Deux  courants  alternatifs  de  même  forme  et  de 
même  période  duTerenl  entre  eux  par  leur  amplitude  el  aussi  pm 
retard  qui  peut  exister  entre  leurs  passages  au  séro.  En  particulier, 
quand  lesdeux  courants  compares  «ont, l'un  le  couranl  total  I,  l'autre, 
nu  couranl  proportionnel  à  la  différence  de  potentiel  U  du  même 
courant,  il  est  intéressant  de  noter  la  différence  de  phase  .  qui 
existe  entre  leurs  passages  au  séro,  puisque  la  puissance  utile  esl 
donner,  dans  le  cas  d'un  courant  sinusoïdal,  par  : 

P  =  i     f 
Dans  le  cas,  beaucoup  plus  général,  OÙ  I.  eouranl  n'a  pas  la  forme 

sinusoïdale  simple  la  puissance  est  exprimée  par  : 

P  =  U.fl««K, 

on  K  est  ce  que  l'on  nomme  le/bcA 

I  -■  I  i*a  pas  toujours  une  signification  précise;  car, selon  la 

forme  des  courants  mesurés  el  aussi  selon  le  principe  du  pftasemetre 
employé,  le  résultat  atteint  est  une  Fonction  de  K  ou  de  nos  ?; 
néanmoins,  au  point  de  vue  pratique,  l'indication  du  pliasem  ire 
peut  être  utile  en  montrant  de  quelle  façon  l'énergie  produite  est. 
absorbée.  Par  exemple,  dans  une  usine  de  distribution  de  courant 
alternatif  à  haute   tension,    quand  tous    les   transformateurs 

nts  sont  sur  b*  circuit  el  qu'il  n'y  a  pas  de  consommation  vl 
on  constate  que  ls  puissance  apparente  1'   !    est  grande,  tandis  que 
la  puissance  réelle  est  faible,  parce  que  a  est  élevé,  ou,  pour  mieux 

dire,  parce  que  K  est  petit. 

smitres  industriels,  on  voyait,  à  L'Exposition,  deux 
modèles  :  celui  de  Hartmann  el  celui  de  I  A.  K.  G. 
Le  phasemétre  Hartmann  est  nue  sorte  de  waltmëtre  dans  lequel 

la  bobine  fixe  est  me  par  le  courant  total,  tandis  que    le   COU* 

tant  dérivé,  proportionne]  k  L  .  traverse  simultanément  deux  cadres 

mobiles  fixés  -t  9&  lui»  de  l'autre  /?//.  23  L<  8  Cadres  mobiles.  ,s,,nt 
mont  s  sur  pivots  et  des  lames  minces  d'argent  leur  amènent  le  cou- 
rant] -ans  donner  de  force  directrice  appréciable,  de  sorte  que  I 
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libre  »1<"  tourner,  A  L'aide  di  1 1  de  bobine*  de 

-  cadres  reçoit  le  courmil  en  phaee  avec  U,  tendia  000, 
.«il  obtient  un  retard  de  90  ;  ont  demi  courante  ton! 
I  n  champ  tonrne.nl  prend  uni  i.ma 

t  tend  ii  orienter  le  bj  b(  iu'à 
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Fie.  23.  —  Phaseimln    Hartmann. 


><>\i   rn.iMmnrn  mitai 

ut  quand  la  composante  du  i  hamp  tiiurnant  <|m  «  b(  en  pi 

par    lu   bobine  \< 

moment  t'anj  un  i  idran  (rradué  empi- 

.  fmrcil  <!•  ir  un  principe  renl 

ei  nooi  reprenons  I  hypothèse  du  coarant  bu 

lentes,  pai  1rs  faisai 

"ir.Mnt  I 

■e  remploi  <nt  la  résultante  se  confond 

n  phase  en  c  U;  M 
»era  1  courant  qui  donne  la  puissan  me  (a  se- 

onde  composante  en  quadrature  1VM  l  .  saxalfiir  MM  I  MO  | .  et  In 
valeur  moyenne  du  produit  Ul  sin  9  étant  toujours  nnll.\  ce  courant 
ne  prodoit  ai  on  l'appelle  souvint 
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Si  l'on  connaît  i  sm  y,  oh  posséda   un   des    éléments  du  pi 

L'appareil  dé  l'A.  E.  *'.   donne  Uin 

en  résumé,  un  wattmètre  à  Induction,  comme  celui  dont  nous  avons 

parlé  plus  haut;  mais  ici  le  routant  dans  la   bobine  des  I  i-n 

phase   ave  1\  de  sorte    que  si  U   el  I  .dem.-nt    «:i   pliage,  le 

couple  exercé  sui  le  disque  est  nul,  tandis  que,  dens  le  watlmètre 
proprement  'lit.  on  est  obligé  <!«■  donner  une  setf~induction  considé- 
rable à  la  bobine  de  volts,  afin  que  ion  courant  soit  retardé  de  ' 

êtres.  —  Mien  que  la  mesure  de  la  fréquence  sait  plutôt 
intéressante  dans  tes  laboratoires,  la  maison  Hartmann  a  créé  deux 
modèles  de  fréquencemètres  industriels,  dua  a  M  Kerapf.  Le  premier, 
qni  est  nn  fréquencemètre  proprement  dit  iposé  de 


1AGr 
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li...  M.  —  Fréquencemètre 


;tw2  lames  vibrantes  disposées  à  l'intérieur  d'un  cylindre,  au  centre 
duquel  un  arbre  porte  un  éleetro,  qu'une  manette  permet  d'amener 
•  levant  chaque  lame    Les  lames  vibrantes  sont  réglées  de  telle  sorte 

que  leur  nombre  de  vibrations  augmente  d'une  unité,  d'une  Lam 

liv.niie    Quand    l  •  st  excité  parle  courant  alternatif  â 

mes  ueeessivement  devant  cliaque  lame,  et  quand  il 

arrive  devant  relie  dont  la  période  correspond,  cette  lame  résonn 
fait  entendre  un  son  très  intense;  il  n'y  B  plus  qu'a  lire  le  nombre  de 
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L'appareil  exposé  était  construit  pcwr  des  fréqii  on- 

56  périodes  par  seconde   L'égalité  de  vibration  <J<- 

permet  aussi  ,!«■  m<  sttrer  ••  MM  fraction  de 


fll, 


:m  In- 


p  ir.il  \  i(.--. 

.-.  sont   j 

round  la  rréquom  • 

•:  diminue,  I  uneou  l'autre 

il.r.ilu.ns  |»r.-nih-iil   m  i]  .lilml.-, 

■  |u  oll<-  renne  un  circuit  contenant  un  h 
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196  SACERDOTE 

SOB  DU  CAS  PARTICULIER  De  DÉFORMATION  ÉLECTRIQUE  DUH  DIÉLECTRIQUE 
t/  SOUDE  ISOTROPE; 

Par  Paix  SACERDOTE. 

Je  vais  tout  d'abord  rappeler  quelques  résultats  obtenus  dans  un 
mémoire  précédemment  publié ('). 

Considérons  un  condensateur  cylindrique  mince,  à  armatures  adhé- 
rentes ;  exemple  :  un  tube  diélectrique  métallisé  sur  ses  deux  faces  ; 
quand  on  charge  ce  condensateur,  le  tube  s'allonge,  et  sa  dilatation 
est  donnée  par  la  formule  (*)  : 

AL       ,      .    .  .  KH*       ,      ,    .  s  KV* 

(I)  r  =  îtf  +  *,j  "te  =r-{a  +  *')ft55 i' 

dans  laquelle  : 

I,,  désigne  la  longueur  du  condensateur  ; 

AI,,  son  allongement  quanti,  on  le  charge  à  une  différence  de  poten- 
tiel V  ; 
e,  l'épaisseur  du  tube  supposée  très  petite; 

V 

H,  l'intensité  du  champ  dans  le  diélectrique  11  =  -  ; 

K,  la  constante  diélectrique  de  la  substance  du  tube  ; 

a,  l'inverse  de  son  module  d'élasticité  ; 

A*,,  le  coefficient  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  :  coefficient  de 

variation  de  la  constante  diélectrique  par  une  traction  normale 

aux  lignes  de  force. 

Comme  je  l'ai  également  montré,  cette  déformation  du  diélectrique 
est  due  à  deux  causes  [3'\  ;  on  doit  y  distinguer: 

1°  La  déformation  élastique  duc  aux  forces  qui  agissent  sur  un 

diélectrique  placé  dans  un  champ  électrique  (')  (cette  déformation 

KI1*         **' 
correspond  au  ternie  a  — —  delà  formule,  c'est-à-dire  au  terme  dans 

lequel  entre  le  coefficient  d'élasticité  de  la  substance). 


''',  Saceiuxitk,  Recherches  théoriques  sur  les  déformations  électriques  des  dié- 
lectriques [Annales  de  Ho/s.  et  Chiia.,  7*  série,  t.  XX,  p.  289-377;  J.  de  Pays., 
3*  série,  t.  Vil],  p.  i;.7  et  oM;  1899). 

('-')  J.  de  l'hys.,  loc.  cit.,  p.  408:  formule  19. 

(3)  J.  de  l'ht/s.,  lue.  cit..  p.  .'i31-534. 

(*)  Voir:  Pku.at,  Forces  agissant  sur  un  diélectrique  non  électrisé  {Annales 
de  Phys.  et  Chim.,  7*  sJric,  t.  IV;  189o:  et  J.  de  l'hys..  S'  série,  t.  V,  p.  525;  1896). 
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me  modi  '!<'  l'étal  molécalaire 

de  la  iTi.di.rr  .Ii.I.tIi  ttive   de  la    |"  rhirba- 
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Ce  cas  particulier  est  celui  d'un  condensateur  cylindrique  constitué 
par  un  tube  diélectrique  mince  A,  débordant  deux  armatures  cylin- 
driques B',  B",  et  séparé  d'elles  par  un  intervalle  rempli  d'un  diélec- 
trique fluide  quelconque. 

Employons  les  mêmes  notations  que  plus  haut  et  désignons  en 
outre  par  : 

p\  p\  les  rayons  des  armatures  ; 

R\  R",  ceux  du  tube  diélectrique  ; 

/,,  la  constante  diélectrique  du  fluide  intermédiaire  ; 

La  formule  générale  relative  à  l'allongement  d'un  condensateur 
cylindrique  est  (')  : 

W  ll  =  T  55' 

t*C 
dans  laquelle  -^  représente  la  variation  de  la  capacité  électrique  C 

du    condensateur,  quand    on   exerce   sur    le   tube  À  une   traction 
axiale  ^>Q. 

Dans  le  cas  actuel  on  a  (2)  : 

i 

<»«  ^f,  b-  ■Vi,  n ouH[u,<?i-)5+s^ir]- 

■2[-lo87+ïïlogiï.+-log{rJ 

Quand  on  exerce  une  traction  axiale  DQ  sur  le  tube,  les  quantités 

(/,  o',  p",  /)  restent  invariables;  quant  aux  rayons  IV,  R",  ils  varient  pro- 

R" 
portionnellement,  leur  rapport  rr,   reste  donc  constant  ;  la  différen- 

tiation  de  (p)  donne  donc: 

mais  log  yrr  peut  être  remplacé  par  (  -.-.,  j» puisque  nous  avons  sup- 

('"  S.vi"Eiu»<nr,   Ann.  Ch.  et  l'hys..  toc,  cit..  p.  ,*t0"7 . 

i'-i  PiriïiuYShY,  Sur  lit  distribution  du  potcnfirl  dans  un  milieu  hétérogène 
'fi   l\..  t.  CXXX,  p.  llij. 

3)  Signalons  en  passant  la  relation  suiv.-inte  :  Pour  un  condensateur  constitué 
connut;  l'indique  la  fit/.  1.  la  capacité  électrique  ne  dépend  pas  des  valeurs  abso- 
lues des  deux  rayons  II',  II"  du  tube  diélectrique,  mais  seulement  du  rapport  de 
ces  mi/nus. 


petite  ;  il  «Jttoiiooa  : 


1  3C 


«A, 

r.U'1  k 


m: 


valeur  do  ■— : ■  Jans   *  ,  Doua  obtenu 
i   ~~  K  ftxP.  »/»' 


i  iiii  .(■•  Il  'lu  champ  dana  le 

sol:'  pu  sstdonnée  parU  formule:  SsR'J  Ml        »-  I 

on  obtient  lu  formule  lin. de: 


M  ,MK 


forn  du  diélectrique  n  in- 

••nt  pas.  C  Qi   I     D« 

t,  —  (Mi  p.  rendre  comp 

une  lélectriqi 

charge:  le  condensateur,  se  réduisent,  daoi  le  cai  actuel  '  .  û 
tract  il!—      -  par  les  formulai 


II-'  _  MH  /K  _    -v 

/ 
.,'.-         K 1 1  -'         Ml 

1  V-—    ^  —  \+-1)' 


oaas  lesquelles  H',  A',  H  mentleaii  du  champ  sai 

D6  les  déni  milieux  d 

Il  It         Il  W  vu  II   =  W  (i  -f  j^V  on  a  ètUM 
-  ..t  rrlati 

Si  il  eut  facile  de  s'assurer  *]  que,  parauiU  relation 


naOe  i 
et»  mm-  /r;.AVf  :»•   v    i    vil    p, 530,  t- formula    II      ! 
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tions  électriques,  T\  T*  qui  agissent  sur  le  diélectrique,  ne  produisent 
aucun  changement  des  longueurs  de  ce  tube  C.  Q.  F.  D. 

Application.  —  La  détermination  du  coefficient  h ,  a  été  récemment 
l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches,  dans  lesquelles  on  étudiait 
la  variation  de  capacité  électrique  que  subit  un  condensateur  cylin- 
drique, quand  on  le  soumet  à  une  traction  ;  mais  ces  recherches  exces- 
sivement délicates  ont  donné  lieu  à  des  résultats  contradictoires  non 
seulement  comme  grandeur,  mais  même  comme  signe  [*). 

La  formule  (2)  nous  donne  un  moyen  commode  d'élucider  la  ques- 
tion :  il  suffira,  en  effet,  de  constituer  un  condensateur,  comme  l'indique 
la  fiff.  1  et  de  voir  comment  se  comporte  le  tube,  quand  on  charge 
le  condensateur  (2),  étude  qui  est  loin  de  présenter  les  mêmes  diffi- 
cultés que  la  précédente  :  selon  que  le  tube  s  allongera,  se  contractera, 
ou  gardera  une  longueur  invariable,  on  pourra  affirmer  que  k^  est 
positif,  négatif  on  nul  (3). 

11  serait  à  souhaiter  que  l'un  des  expérimentateurs  qui  se  sont  déjà 
occupés  de  la  question  veuille  bien  réaliser  celle  expérience. 


NOTE  AU  SUJET  D'UN  MÉMOIRE  DE  M.  L.-T.  MORE.  «  ON  THZ  SUPPOSED 
ELONGATION  OF  A  DIELECTRIC  IN  AN  ELEGTROSTATIG  FIELD  »; 

Par  Paul  SACERDOTE. 

M.  L  -T.  More,  de  l'Université  de  Nebraska,  vient  de  publier  le 
récit  d'une  série  d'expériences,  dans  lesquelles  il  s'était  proposé  de 
mesurer  l'allongement  qu'éprouve  un  tube  de  verre  formant  le  dié- 
lectrique d'un  condensateur  cylindrique,  lorsqu'on  charge  ce  con- 
densateur (*'). 


(')  Voir:  Sacfhi.oik,  J.  dv  Phys..  3-  s.,  t.  VIII,  loc.  cit.,  p.  337;  1899, et  les  mé- 
moires parus  depuis  ;  —  ('ohbino.  Suite  conseqiienze  (tel  Principio  delta  conseira- 
zionfetiell electricila {Suovo Cimenta,  t.  XI,  p.  136:  fév.  1900):  —  Ehcoli.ni,  Varia- 
zione  delta  Constante  dielettrica  del  Velru  per  la  trazione  meccanica  (Suovo 
Cimcnfo,  t.  XII.  p.  "7-90:  août  1900). 

(-)  Cela  reviendra  à  répéter  l'expérience  de  XI.  More  (voir  l'article  suivant),  mais 
avec  une  épaisseur  du  diélectrique  et  une  distance  des  armatures  telle  que  la 
dilatation  à  observer  soit  appréciable. 

(3)  J'avais  déjà  essayé  de  prévoir  le  signe  et  l'ordre  de  grandeur  de  A:,  au  moyen 
de  la  formule  (1)  et  des  expériences  de  M.  Cantonc  sur  les  déformations  électriques. 
(./.  de  Phys.,  3e  série,  t.  VIII,  p.  541,  1899);  mais  l'emploi  de  (1)  exige  la  connais- 
sance exacte  de  a;  la  formule  (2)  est  donc  bien  préférable,  puisque  le  signe  de  A/ 
donne  immédiatement  celui  de  A-,. 

(*)  Philosopliicul Mwjazine,  vol.  L,  p.  198-210  (août  1900). 
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reposaient  sur  B'  et  par  suite  étaient  fixes,  et  le  troisième  sur  A  (ou 
vice  versa)  :  on  comprend  facilement  qu'à  tout  allongement  de  A  cor- 
respondra une  inclinaison  du  miroir  et,  par  suite  un  déplacement  d'une 
petite  image  lumineuse,  réfléchie  par  ce  miroir;  cette  image  était 
observée  au  moyen  d'un  microscope  à  oculaire  micrométrique  ;  1  divi- 
sion du  micromètre  oculaire  correspondait  à  un  allongement  du  tube 

15 
A   de  jT^r  micron.  —  M.  More  s'assurait  de  la  sensibilité  de  cette  dis- 
100 

position  amplificatrice  en  l'utilisant  au  préalable  à  la  détermination 

du  coefficient  d'élasticité  du  tube  de  verre('). 

Première  expérience.  —  On  remplissait  l'intervalle  entre  B'  et  A 
ainsi  qu'entre  A  et  B",  d'un  liquide  isolant  (du  kérosène)  ;  puis,  l'arma- 
ture B'  étant  au  sol,  on  chargeait  B*  au  moyen  d'une  machine  élec- 
trique :  M.  More  n'obtint  jamais  aucun  déplacement  appréciable  de 
l'image  lumineuse  réfléchie  par  le  miroir. 

Deuxième  expérience.  —  Devant  le  résultat  négatif  de  cette  pre- 
mière expérience,  M.  More  résolut  de  répéter  l'expérience  sous  une 
forme  plus  analogue  à  celle  réalisée  par  ses  prédécesseurs.  Pour  cela, 
après  avoir  enlevé  le  cylindre  B",  il  colla  sur  le  tube  de  verre  A  une 
feuille  de  papier  d'étain  de  45  centimètres  de  longueur  et  remplit 
l'intervalle  entre  B' et  A  d'eau  acidulée  formant  l'armature  interne; 
—  il  n'obtint  encore  aucun  allongement  ni  contraction,  même  en  char- 
geant le  condensateur  aux  potentiels  élevés  qui  correspondent  à  des 
distances  explosives  de  12  millimètres  à  20  millimètres  entre  deux 
boules  de  laiton  de  2  centimètres  de  diamètre. 


II 

Dans  cette  seconde  partie,  je  me  propose  de  montrer  pourquoi 
ces  expériences,  telles  qu'elles  viennent  d'être  décrites,  devaient  for- 
cément conduire  à  un  résultat  négatif. 

Discussion  de  la  deuxième  expérience.  —  Dans  cette  expérience, 
nous  avons  affaire  à  un  condensateur  dont  le  diélectrique  est  le  verre 
et  dont  les  armatures,  étant  adhérentesau  diélectrique,  en  suivent  les 
déformations;  conditions  tout  à  fait  analogue  à  celle  des  expériences 

(')  Je  laisse  de  côté  toute  critique  relative  à  l'appareil,  bien  qu'à  mon  avis,  pour 
des  déplacements  aussi  petits,  la  mesure  directe  par  les  franges  d'interférences 
est  la  seule  sur  laquelle  un  puisse  compter,  et  elle  est  en  tous  cas.  bien  préférable 
à  tout  prorodé  d'amplification  mécanique. 
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des  déplacements  du  zéro  du  micromètre  dépassant  3  divisions  ('). 

En  résumé,  l'insuccès  de  cette  seconde  expérience  est  dû  à  la  trop 
faible  longueur  du  tube  et  surtout  à  l'épaisseur  relativement  trop 
grande  du  tube  diélectrique  (*),  ce  qui  rend  la  dilatation  trop  faible 
pour  être  mise  en  évidence  par  l'appareil  amplificateur  de  M.  More. 

Discussion  de  la  première  expérience.  —  La  dilatation  que  l'on 
peut  prévoir  pour  le  tube,  dans  la  première  expérience,  est  encore 
beaucoup  plus  petite  que  dans  la  deuxième  ;  en  effet  : 

Dans  la  deuxième  expérience,  il  s'agissait  d'un  condensateur  à  arma- 
tures adhérentes;  la  dilatation  était  donc  donnée  par  la  formule  (1): 

M      t     i    «^  K»2 
(1)  j  =  (a+kt)  — • 

V 

H  désignant  l'intensité  du  champ  dans  le  verre,  ici  H  =  — • 

s 

Dans  la  première  expérience,  il  s'agit,  au  contraire,  d'un  conden- 
sateur à  armatures  indépendantes  du  tube  de  verre,  puisqu'elles  en 
sont  séparées  par  un  diélectrique  fluide  ;  la  dilatation  est  alors  donnée 
par  la  formule  (3). 

«/       .    K/i2 
<2>  7  =  *'    HT 

k  désignant  la  nouvelle  intensité  du  champ  dans  le  verre  ;  or  : 
I*Le  coefficient  /•,,  est  notablement  plus  petit  que  a  -Jr  k{  (4); 
2°  Le  champ  h  est  beaucoup  moins  intense  que  II  (les  différences 

de  potentiel  employées  étant  les  mêmes  et  la  distance  des  armatures 

beaucoup  plus  grande;. 
L'allongement  II  .sera  donc  ewore  beaucoup  plus  petit  que  A/,  el 

par  mite  absolument  inappréciable. 


(')  M.  More,  qui  avait  ou  le  soin  île  faire  ce  calcul  préliminaire,  espérait  obte- 
nir des  allongements  correspondant  à  une  trentaine  de  divisions  du  micromètre; 
mais,  n'ayant  pas  connaissance  du  travail  de  Cantone,  il  basait  celte  prévision 
sur  les  expériences  de  Kighict  Quinckc  qui,  je  le  répète  (voir  note  1  de  la  page 
précédente),  sont  à  rejeter  au  point  de  vue  quantitatif. 

(*)  M.  Cantone  se  servait  de  tubes  ayant  GO  à  "0  centimètres  de  longueur  et  seu- 
lement de  0""",i  àOm",.6  d'épaisseur:  or  la  dilatation  croît  proportionnellement  à 
la  longueur  cl  en  raison  inverse  du  carré  de  l'épaisseur. 

(*)  Voir  la  démonstration  de  cette  formule  à  l'article  précédent. 

[*)  Voir  SACEunoTK,  lue.  cit.,  p.  :J72.  A-,  est  de  l'ordre  de  +  10  ~li  C.  G.  S.  et 
a  é"ul  environ  à  l.tï  X  10    •-  ('..  G.  S. 
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Pyrite  et  pyrrholile 563,2 

—  et  antimoine î>70,3 

—  et  zinc 600,5 

—  et  charbon 615,6 

—  olfer 635,9 

—  et  nickel 642,9 

—  et  bismuth 731,9 

—  et  pyrolusite 933,2 

Les  diverses  valeurs  de  a  ont  permis,  à  l'auteur  du  mémoire  qui 
nous  occupe,  de  formuler  les  conclusions  suivantes  (page  278)  : 

«<  Vergleicht  man  die  milgeteilten  Resultaten  mit  einander,  so 
«  erhiïlt  man  fur  die  von  mir  nntersnchten  Metallul/îde  und  Metal- 
«  loxyde  folgende  Spannungsreihe  : 

Chalkopyrit  Kupfer  Eisen 

Pyrolusit  Cadmium  Pyrrliolit 

Wismut  Nickelerz  Antimon 

Zink  Kolile  Pyrit 

Nickel  (fi'ir  Rogenlicht)  -f- 

«<  Die  Gleiderdieser  lieihe  fotgen  dem  Gesetze  der  thermoelehtrischen 
««  Spannungsreihe  der  Metalle  mit  hinreichender  Annaherung.  So 
«  ist  z.  H  : 


Pyrolusit  Kolile      -f-      Kohle  Pyrit      =      Pyrolusit  Pyrit 
315,2  -f-  615,6  =:  930,8  (beob.  933,2), 


ferner 

Wismut  Zink        -i-       Zink  Pyrit      =       Wismut  Pyrit 
13i,0  -f  M0.5  =  735,1  (beob.  731,9).» 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  cette  dernière  conclusion  de  A.  Abt, 
sur  d'autres  exemples  pris  parmi  les  résultats  de  ses  mesures.  Cons- 
tatons tout  d'abord  que  ce  physicien  trouve  : 

Pour  le  couple  pyrite /zinc a  =  600,5 

—  pyrite  fer «  =  635,9 

Le  fer  devrait  donc,  dans  la  série  lliermoélectrique,  être  plus  éloi- 
gné de  la  pyrite  que  le  zinc.  Mais  on  a,  d'autre  part  : 

Couple         chalcopyrile  1er a  =  667,1 

chakopyrile.  zinc a  =z  602,6 

—  pyrrhotite  zinr a  - .--    29,7 

pyrrliolite  fer a  =    11,0 

pyrolusite  1er «—353,9 

—  pyrolusite  zinc h-—  333,1 
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3.  (Pyrrhorite/bismuth)  -f-  (pyrrholite /antimoine)  =  (bismuth /antimoine), 
ou     '  178,0  +  21,7  =  199,7 

4.  (Pyrolusite.  antimoine)  —  (pyrolusite,  bismuth)  =  (bismuth /antimoine), 
ou     *  396,9  —  210,6  '=  186,3 

La  longueur  a  est,  suivant  les  cas,  127, i  — 153,6  —  186,3  —  199,7. 
L'étude  directe  du  couple  bismuth/antimoine  a  donné  à  A.  Abt  : 
a  =  199,7. 

Couple  pyrrhotitej bismuth. 

1.  (Pyrite  bismuth)  —  (pyrite /pyrrholite;  -—  (pyrrhotite/bismuth). 
ou  731,9  —  563,2  =     *        168,7 

2.(Chalcopyrite/pyirhotile)— (chalcopyrite  bismuth)  =  (pyrrhotite/bismuth). 
ou  649,:i  —  542,2  =  107,3 

3.  (Pyrolusite -'pyrrholite)  —  (pyrolusite  bismuth)  =  (pyrrhotite/bismuth). 
ou  370,1  —  210,6  =  159,5 

La  longueur  a  est  ici  107,3  —  159,5  ou  168,7,  d'après  les  couples 
thermoéleclriques  considérés.  La  mesure  directe,  pour  le  couple 
pyrrhotite  /bismuth,  avait  conduit  à  :  a  =  178,0. 

Il  est  inutile  de  multiplier  davantage  les  exemples,  pour  démon- 
trer que  la  conclusion  du  mémoire  de  A.  Abt,  rappelée  plus  haut,  ne 
se  vérifie  nullement  et  pour  établir  que  les  corps  étudiés  par  lui  ne 
suivent  pas  la  loi,  à  laquelle  obéit  la  série  des  pouvoirs  thermoélec- 
lriques des  métaux. 


TRAVAUX  NÉERLANDAIS; 

1809-1000. 

'  Suite). 

bit/.  HASENOEHRL.  —  The  dieleclric  coefficients  of  liquid  nitrous  oxide  and 
oxygen;Constanles  diélectriques  du  protoxyde  d'azote  et  de  l'oxygène  liquides). 
—  Communications  f'rom  (lie  Vliysicul  Luboialory  of  Leiden,  n*  52. 

La  méthode  employée  est  une  modification  de  celle  de  Gordon. 
Les  surfaces  intérieures  de  deux  condensateurs  plans  C,  et  Ca  sont 
reliées  aux  deux  paires  de  quadrants  d'un  électromètre  de  Thomson, 
tandis  que  les  surfaces  extérieures  aboutissent  à  l'un  des  pôles  d'une 
bobine  de  RuhmkorlT,  dont  l'autre  pôle  est  mis  à  la  terre  en  même 
tempsqueraiguilh'derélectroinètre.Sirélectromètreestparfaitement 
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les  deux  sortes  de  densités  de  ce  corps  pour  toute  une  série  de  tempé- 
ratures comprises  entre  0°  et  3C>°,3  ;  ces  densités  vérifient  la  loi  du 
diamètre  rectiligne.  Le  coefficient  angulaire  a  du  diamètre,  défini  par 
l'expérience  à  0°  (y  =  0,49875)  et  par  l'expérience  à  36°,3  {y  =  0,4550), 
est  x  —  —  0,001205;  l'équation  du  diamètre  est  alors  : 

y  —  0,49873  —  0,001 205/. 

Au  point  d'ébullilion  normale  ( —  88°,8  d'après  Cailletet  etColar- 
deau),  l'équation  précédente  donne  ly  —  -.  o  -\-  o'  =:  1,21150;  si  de  là 
on  retranche  la  densité  absolue  du  gaz  à  —  88°, 8  sous  la  pression 
normale  (0,00294,)  on  trouve  la  densité  du  corps  à  l'étal  liquide  1,20856. 

qui  est  sûrement  approchée  à  -—r'  Ce  nombre  fournit  pour  la  cons- 
tante D,  relative  au  protoxyde  liquide,  la  valeur  5,095,  laquelle  s'ac- 
corde remarquablement  avec  le  nombre  D  —  5,103  relatif  au  gaz. 


J.-E.  VKRSCUAPFKLT.  —  On  the  critical  isotliermal  Une  and  the  densitics  (.f 
snturatcd  vapour  and  liquid  in  isopenlano  and  carbon  dioxyde  (Sur  l'isotherme 
critique  et  les  densités  du  liquide  et  île  la  vapeur  saturée  dans  l'isopentanc  et 
l'acide  carbonique).  —  Communications  from  the  Physical  Laboratury  of  Leitlen, 
n°  55. 

Pour  déduire  des  recherches  de  l'auteur  sur  les  ascensions  capil- 
laires au  voisinage  de  la  température  critique  (')  la  tension  superfi- 
cielle, il  faut  connaître  avec  exactitude,  dans  le  menu;  intervalle  de 
température,  l'excès  de  la  densité  du  liquide  sur  celle  de  la  vapeur 
saturée.  La  formule  empirique  : 

?t  —  ?„  r=r0,2i.'{  :.!  —  Ml  .»'•»«, 

dans  laquelle  m  —  ,-yr-  est  la  température  réduite,  représente  très  bien 

V  e 

les  expériences  de  M.  Ainagat  sur  les  deux  sortes  de  densités  de 
l'acide  carbonique,  sauf  pour  les  températures  comprises  entre 
Tc  —  0,85  H  T,..  M.  YerschafTelt  attribue  ce  fait  à  ce  que  M.  Ama- 
gat  a  arrondi  sa  courbe  d'interpolation  du  côté  de  l'état  critique  en 
forme  de  parabole  du  second  degré.  Au  contraire,  les  déterminations 
très  précises  «le  densité,  faites  par  M.  S.  Young  sur  l'isopentanc  et 

(';  Voir  ./.  île  Pfo/s-  3-  -<-rie.  t.  VI.  p.  4  ii-f-16;  1SU7. 
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tout  dépôt  do  glace  ou  d'humidité  par  des  chemises  d'air  sec.  Les  me- 
sures de  la  rotation  du  plan  de  polarisation  ont  été  faites,  à  la  minute 
près,  en  employant  la  lumière  de  l'arc  simultanément  avec  celle  d'un 
arc  au  mercure  dans  le  vide,  de  façon  à  opérer  sur  des  longueurs 
d'onde  bien  définies.  L'auteur  a  opéré  d'abord  sur  le  chlorure  de 
méthyle,  qui  est  le  gaz  liquéfié  le  plus  facile  à  manier  et  à  se  procurer 
pur.  Le  tableau  suivant  donne,  pour  différentes  longueurs  d'onde,  le 

rapport  —  de  la  rotation  relative  à  la  longueur  d'onde  X  à  celle  qui  est 

relative  à  la  raie  D,  dans  les  mêmes  conditions: 


; 

-  UZllKl) 

-    (g«) 

*»■ 

H» 

0{i,r,3i 

0,90 

0,87 

0  ,546 

1,17 

M? 

0  ,480 

1,58 

1,53 

0  ,449 

1,76 

1,76 

0  ,435 

1,90 

1,90 

Les  recherches  antérieures  de  l'auteur  ayant  montré  la  quasi-iden- 
tité de  la  dispersion  rotatoire  magnétique  des  gaz  qui  ne  con- 
tiennent pas  d'oxygène,  la  dernière  colonne  du  tableau  précédent  se 
rapporte  à  ces  gaz  ;  on  peut  constater  que  la  dispersion  rotatoire 
magnétique  du  chlorure  de  méthyle  liquide  ne  diffère  pas  sensible- 
ment do  celle  des  gaz  précités. 


I1.KAMERLINGII  ONNES.  —  Contributions  to  theknowledgcof  Vander  Waals,  -j», 
surface.  I.  Graphical  treatment  of  tlie  transverse  plait  (Contribution  à  la  con- 
naissance de  la  surface  ■!/  de  Van  der  Waals.  1.  Détermination  graphique  du 
pli  transverse). 

II.  KAMERL1XGH  ONNES  and  M.  REING.YXLM.  —  II.  The  part  of  the  transverse 
plait  in  the  neighhourhood  of  the  plait  point  in  Kuenen's  expérimenta  on  rétro- 
grade condensation  (La  partie  du  pli  transverse  au  voisinage  du  point  de  plis- 
sement dans  les  expériences  de  Kuenen  sur  la  condensation  rétrograde).  — 
Communications  from  the  Physical  Lahoratory  of  Leiden,  n"  59. 

Dans  son  travail  sur  la  surface  de  Van  der  Waals  relative  aux 
mélanges  d'acide  carbonique  et  de  chlorure  de  méthyle  ('),  Kuenen 
avait  remarqué  que  l'équation  d'état  de  Van  der  Waals  était  insuf- 
fisante pour  représenter  ses  expériences  sur  les  isothermes  de  l'acide 
carbonique   ou  du  chlorure  de  méthyle  purs,  cl  il  avait  adopté  pour 

(')  Ki-exen,  Arvh.  XécrL,  1"  série,  t.  XXVI,  p.  354;  1893. 
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E.  VAN  EVEHDINGEN  Jr.  —  Hemarks  on  Ihe  method  for  tlie  observation  of  the 
Uall-effect  (Remarques  sur  la  méthode  d'observation  du  phénomène  de  Hall). 

E.  VAN  EVEHDINGEN  Jr.  —  Measurements  concerning  the  dissymmelry  of  the 
Hnll-etfcct  in  bismuth  and  the  mean  Ilall-efTect  on  bismuth  and  antirnony 
(Mesures  sur  la  dissymétrie  du  phénomène  de  Hall  dans  le  bismuth  et  sa 
valeur  moyenne  dans  le  bismuth  et  l'antimoine).  —  Communications  from  Ihe 
Physical  l.aborotory  ofLeiden,  n°  2t>. 

Dans  la  première  note,  l'auteur  étudie  la  méthode  expérimentale 
qu'il  emploie  pour  l'étude  du  phénomène  de  Hall  et  qui  est  celle  de 
À.  Lebret,  décrite  dans  une  communication  antérieure  ;  elle  est  ca- 
ractérisée par  un  courant  dérivé  du  courant  primaire  (by-citrrent) 
annulant  le  courant  secondaire  dans  un  champ  magnétique  nul, 
lorsque  les  électrodes  secondaires  ne  sont  pas  placées  exactement 
sur  une  même  ligne  équipotcntielle.  M.  Van  Everdingcn  montre,  en 
particulier,  qu'il  ne  suffit  pas  de  constater  que  le  courant  dérivé  a 
la  même  intensité  avant  et  après  l'introduction  du  champ  magné- 
tique, pour  être  sûr  que  le  courant  secondaire  observé  est  bien  dû  au 
phénomène  de  Hall. 

La  seconde  note  se  rapporte  à  des  mesures  préliminaires  faites 
dans  des  directions  variées. 


E.  VAN  EVEHDINGEN  Jr.  —  On  the  ine.rease  of  the  résistance  of  bismuth  in 
the  inagnctic  field,  in  connection  with  t lie  dissymmelry  of  the  IJall-cUect  (Sur 
l'accroissement  de  la  résistance  du  bismuth  dans  un  champ  magnétique,  en 
rapport  avec  la  dissymétrie  du  phénomène  de  Hall).  —  Communications  from 
ihe  Vhysical  Lahoralory  of  Le  if  lai,  u"  'M. 

M.  Lebret  a  indiqué,  dès  189.",  que  la  dissymétrie  du  phénomène 
de  Hall  dans  le  bismuth  peut  être  expliquée  en  supposant  que  la 
résistance  de  ce  corps  dans  un  champ  magnétique  croit  inégalement 
pour  les  différentes  orientations  de  ce  champ  ;  il  montrait  en  même 
temps  la  possibilité  d'une  relation  entre  ces  directions  de  dissymétrie 
et  1rs  directions  cristallographiques  principales  du  bismuth.  Par  des 
expériences  directes,  l'auteur  met  hors  de  doute  la  réalité  du  phéno- 
mène prévu  par  M.  Lebret. 
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E.  VAN  EVEHDIXGEN  Jr.  —  On  the  Hall-effort  and  themagnetic  increase  or 
résistance  in  bismuth  (Sur  le  phénomène  de  Hall  et  l'accroissement  magné- 
tique de  résistance  dans  le  bismuth).  —  Communications  from  the  Physical 
Laboratoru  of  Leiden,  n"  40. 

Quand  on  détermine  l'effet  Hall  au  moyen  d'une  plaque  circulaire 
mince  que  l'on  fait  tourner  dans  son  plan  (qui  est  perpendiculaire 
au  champ  magnétique)  d'angles  de  4.V,  90",  etc.,  l'effet  moyen  de 
Hall  varie.  L'auteur  répète  celte  expérience  avec  deux  plaques 
carrées,  provenant  d'une  même  plaque  circulaire  de  bismuth  sciée 
en  deux  dans  le  sens  de  son  épaisseur;  la  même  dissymétrie  a  été 
mise  hors  de  doute  et  trouvée  même  plus  forte  qu'avec  les  plaques 
circulaires,  ce  qui  rend  le  phénomène  indépendant  de  la  forme  des 
plaques.  Faute  (l'autre  explication,  Tailleur  admet  que  ce  phéno- 
mène doit  être  rapporté  à  une  irrégularité  dans  la  cristallisation  du 
bismuth.  Enlin  il  montre  que  le  parallélisme  supposé  entre  la  con- 
ductibilité électrique  et  le  phénomène  de  Hall  n'est  pas  confirmé  par 
ses  expériences. 


E.  Vax  EVEKDINGEX  Jr.  —  The  Hall-ell'crt  in  electrolytes  (Le  phénomène  de 
Hall  dans  les  electrolytes).  —  Communications  front  the  l'hysicul  Luborutoryof 
Leiden,  n"  II. 

I/auleur  fait  l'historique  des  tentatives  faites  pour  mettre  en  évi- 
dence le  phénomène  de  Hall  dans  les  electrolytes,  et  il  résume  à 
grands  traits  les  travaux  de  lloïti,  Florio  et  Chiavassa  dans  cet 
ordre  d'idées.  Il  fait  ensuite  une  théorie  du  phénomène  de  Hall  dans 
les  electrolytes,  en  admettant  :  1"  que  le  courant  électrique  dans  les 
electrolytes  consiste  dans  un  transport  mécanique  des  charges  élec- 
triques par  les  ions  ;  2°  que  ceux-ci  se  meuvent  suivant  leur  nature 
avec  des  vitesses  différentes  U  et  Y  ;  3"  que,  d'après  Lorentz,  un  ion  qui 
se  meut  avec  la  vitesse  v  dans  un  champ  magnétique  II,  perpendicu- 
laire à  cette  vitesse,  est  soumis,  par  chaque  unité  d'électricité  trans- 
portée, à  un  vecteur  vil,  dirigé  perpendiculairement  au  plan  qui 
passe  par  la  vitesse  de  l'ion  et  le  champ  magnétique. 

11  trouve  finalement  que  l'effet  Hall  est  donné  par  —  ail  (U  —  Y), 
u.  étant  une  constante  comprise  entre  1/2  et  I. 

Sous  l'influence  de  l'électrolysc,  les  électrodes  sont  immergées 
dans  des  liquides  di>  concentration  différente,  et  la  théorie  de  Helm- 
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E.  Van  EVERDINGEN  Jr.  —  The  galvanomagnctic  and  thermouiagnetic  phe- 
nomona  in  bismuth  (Les  phénomènes  galvano  et  thermomagnétiques  dans  le 
bismuth)  2*  mémoire.  —  Communications  from  the  l'hysieal  Laborafory  of  Lei- 
den.  n'  i8. 

L'auteur  a  obtenu,  pour  une  seule  et  même  plaque  de  bismuth, 
dans  le  même  champ  magnétique  et  à  la  même  température,  les 
mesures  des  quatre  phénomènes  relatifs  à  la  conduction  de  l'électri- 
cité et  de  la  chaleur  dans  les  métaux.  La  variation  de  la  résistance 
électrique  et  l'effet  longitudinal  thermomagnétique  sont  représentés 
très  exactement  par  des  formules  empiriques  de  la  forme  : 

'        .1)  E=,        CMi 


i  +  C<  \W 


dans  lesquelles  E  représente  le  phénomène  observé,  M  la  force 
magnétique  exprimée  en  milliers  d'unités  C.G.S.,  C,  et  C2  des 
constantes. 

La  constante  C4  étant  sensiblement  la  môme  pour  les  deux  phé- 
nomènes considérés,  il  s'ensuit  qu'ils  varient  proportionnellement 
et  qu'il  devient  probable  qu'ils  ont  une  cause  commune.  En  ce  qui 
concerne  l'effet  longitudinal  thermomagnétique,  les  observations  de 
Von  Ettingshausen  et  Nernst  ne  sont  pas  représentâmes  par  la  for- 
mule (i)  et,  par  suite,  sont  en  désaccord  avec  celles  de  l'auteur. 

E.  Van  EVERDINGEN  Jr.  —  The  llnll-effect  and  the  increase  of  résistance  of 
bismuth  in  the  magnetic  iicld  at  very  low  températures  (Le  phénomène  de 
Hall  et  l'accroissement  de  résistance  du  bismuth  dans  un  champ  magnétique 
aux  très  basses  températures).  1"  et  2r  mémoire.  —  Communications  from  the 
Physical  Laboratory  of  Leiden,  n"  n3  et  58. 

Dans  le  premier  mémoire,  l'auteur  reprend  la  mesure  du  phéno- 
mène de  Hall  à  la  température  d  ebullition  normale  du  protoxyde 
d'azote,  puis  de  l'oxygène  liquides  ;  avec  le  protoxyde  d'azote,  on  a 
utilisé  des  champs  allant  de  l..*i00  à  8.100  C.  G.  S.  ;  le  résultat  est 
très  net:  à  —  90°  comme  à  -f-  18"»  le  coefficient  de  Hall,  R,  décroît 
quand  le  champ  augmente,  tandis  que  le  produit  (KM)  de  R  par  la 
force  magnétique  va  en  croissant  très  rapidement.  Pour  une  même 
valeur  du  champ,  R  croît  très  rapidement  quand  la  température 
diminue.  Ainsi,  avec  un  échantillon  de  bismuth  électrolytique,  dans 
un  champ  de  4.400  C.  G.  S.  et  dans  l'oxygène   bouillant,   l'auteur 
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nomèncs  galvanomagnétiques  et  thermomagnétiques  ;  malheureuse- 
ment il  me  semble  que  le  nombre  des  hypothèses  nécessaires  à  l'édi- 
fication de  cette  théorie  est  bien  grand  ;  l'application  des  théorèmes 
de  la  théorie  cinétique  des  gaz  ajoute  encore  à  ce  caractère  hypo- 
thétique. 

L.  Marchis. 


John  Kobeuts  BESTO.V.  —  Abh/ingigkeit  des  specifischen  Torsionswiderstandes 
einiger  Metalldr/ihte  von  der  Spannunjr  :  Influence  de  la  tension  sur  la  résis- 
tance spécifique  à  la  torsion  de  quelques  fils  métalliques).  —  P.  471-491. 

L'auteur  charge  un  fil  de  différents  poids  et  étudie  la  durée  des 
oscillations  de  torsion,  quand  le  (il  est  plus  ou  moins  tendu.  Cette 
méthode  dynamique  ne  le  conduit  pas  à  des  résultats  bien  nets  et 
dignes  d'être  résumés.  Nous  avons  là  un  nouvel  exemple  de  l'impuis- 
sance de  la  méthode  des  oscillations  pour  l'étude  de  la  torsion. 
M.  Bouasse,  dans  un  long  mémoire  publié  dans  les  Annales  de  la 
Faculté'  des  Science.?  de  Toulouse,  a  montré  que  la  résistance  de  l'air 
venait  compliquer  les  phénomènes  dans  des  proportions  inconnues  ; 
le  vide  ne  permet  même  pas  de  supprimer  cette  perturbation, 
l'influence  de  la  couche  d'air  adhérente  au  fil  se  conservant  même 
dans  ce  cas.  M.  Ben  ton  s'est  trouvé  lui-même  en  présence  de  cette 
difficulté,  puisqu'il  constate  que  la  nature  de  la  surface  extérieure  de 
ses  fils  joue  un  rôle  et  introduit  des  perturbations  qui  ne  permettent 
pas  de  conclure,  au  point  de  vue  quantitatif,  dans  la  question  qu'il 
s'est  proposé  de  résoudre. 

L.  Marchis. 


A.  HIETZSdll.  —  Ueberdje  thermische  undelektrischo  Lcitfahiykeit  von  Kupfer- 
Phosphor  und  Kupfer-Arsen  ;Sur  la  conductibilité  thermique  et  électrique  du 
cuivre  phosphoreux  et  du  cuivre  arsénieux  .  —  l\  'f03-427. 

L'auteur  a  fait  des  mesures  des  deux  conductibilités  thermique 
et  électrique  sur  des  barreaux  et  des  lames  de  cuivre  contenant  de 
faibles  quantités  de  phosphore  ou  d'arsenic.  La  présence  de  ces  impu- 
retés, même  en  faible  proportion,  détermine  une  diminution  très 
considérable  des  deux  conductibilités;  mais  la  conductibilité  calori- 
fique est  ainsi  plus  réduite  que  la  conductibilité  électrique. 

Voici,  par  exemple,  les  nombres  obtenus  en  opérant  sur  des  bar- 
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Soit  on  cylindre  conducteur  Inversé  Buivanl  son  axe  par  un  cou- 
rant uniforme.  Disposons,  dans  une  section  droite  du  cylindre,  deux 
néairea  parantes.  Elles  ee  trouvent  sur  une  surface  équi- 
potentielle,  et,  p  qnent,  ailes  De  livreronl  passage  a  aucun 

courant,  à  moine  que,  à  rside  d'une  source  extérieure,  on  □  étab 
entre  ces  deux  éloctrodsa  une  dfff  potentiel.  Si  Ton  .sup- 

pose  la  résistance  dn  circuit  des  électrodes  pa 
par  rapport  a  celle  <ie  la  matière  du  cylindre,  l'intensité  du  courant 
dans  l<  circuit  des  électrodes  parasites  sera  en  raison  inverse  de  la 
rési  icifiqne  du  cylindre.  Si  donc  celle  ci  varie  d'une  section 

;i  une  autre,  il  suffira  de  comparer  les  intensités  des  courants  trans- 
;ui\  produits  par  une  force  éleclroinotrice  constante  entre  tes 
itee  placées,  à  la  même  distance,  successivement 
dans  diverses  sections  du  cylindre,  pour  en  déduire  la  loi  de  varia- 
tion de  la  résistance  spécifique,  avec  la  distance  à  l'origine. 
Lee  conditions  réalisées  dans  une  masse  gazeuse  cylindrique  tra- 
cée par   un  courant  axial    sont    évidemment  beaucoup  trop  coffi- 
plei  qu'on   puisse  assimiler  le   gas  à   un  conducteur  métal- 

liqueou  électrolytique,  dont  la  résistance  ne  dépendrait  que  de  la 
distance  à  une  origine.  Toutefois  la  méthode  des  courants  ti 
eaux  peut  fournir  des  renseignements  qualifitatifa  qui  ne  seront  pas 
intérêt. 
Les  recherches  de  M.  Stark  ne  sont  pas  encore  terminées,  mais 
elles  établissent  déjà  que  la  conductibilité  ainsi  assignée  à  un 
traversé  par  un   courant  ucrulement  plus  grande  dans  tes 

espacée  lumineux  que  dans  I  es  sombres  voisins.   Il  □ 

d'ailleurs  aucune  relation  quantitative  simple  entre  les  conductibh 
lites  assignées  et  la  rapidité  de  ls  chute  de  potentiel  dans  1rs  régions 
respondantes  du  tube  à  gaz.  La  conductibilité  est  maximum  dans 
la  lumière  négative  [négative  <  hickt),  minimum  dans  l'espace 

obscur  cathodique.  Elle  croît  avec  l'intensité  du  courant. 

L'auteur  estime  que  toutes  ces  particularités  trouveront,  dans  la 
considération  de  l'ionisation  du  gai,  une  explication  complète  qu'il 
essaie  au  moins  d'ébauchi 
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W.  WIEN.  —  Zur  Théorie   der  Strahlung  schwarzer  Kôrper.    Krilisches.    vSur 
la  théorie  du  rayonnement  des  corps  noir».  Discussion).  —  P.  .'>.') 0-"»39. 

L'auteur  a  publié,  sur  cette  question,  à  l'occasion  du  Congrès  de 
Physique,  un  remarquable  rapport  auquel  il  se  réfère.  L'objet  spécial 
de  la  publication  actuelle  est  surtout  de  répondre  à  une  critique  for- 
mulée par  M.  Brillouin,  au  sujet  de  l'effet  de  la  rotation  magnétique 
du  plan  de  polarisation,  et  aussi  de  préciser  divers  autres  points  de 
sa  théorie,  qui  ont  donné  lieu  h  des  discussions  [}). 

E.  B. 

P.-S.  VYEDELL-WEDELLSBOltG.  —  Notiz  uber  die  l  rsachen  der  sccularen 
Yariationcm  des  Erdmagnctismus  (Note  sur  les  causes  de  la  variation  séculaire 
du  magnétisme  terrestre..—  I».  540-.'ii3. 

La  terre,  élect risée  négativement  et  tournant  autour  de  son  axe, 
engendre  un  champ  magnétique.  Pourquoi  le  champ  magnétique 
terrestre  effectif  n'est-il  pas  symétrique  autour  de  l'axe  de  rotation, 
et  se  déplaee-t-il  lentement  au  cours  des  siècles?  L'auteur  s'appuie 
sur  les  observations  et  les  théories  d'Adam  Paulsen  ;2),  pour  en  rap- 
porter la  cause  principale  à  une  action  des  lâches  solaires.  D'après 
Paulsen,  les  rayons  émanés  des  lâches  produisent  à  la  surface  de  la 
terre  des  courants,  donl  la  période  est  nécessairement  diurne.  Le 
champ  produit  par  ces  courants  agit  dans  le  sens  convenable  pour 
déplacer  lentement  les  pôles  magnétiques  terrestres  vers  l'ouest, 
comme  l'expérience  a  montré  qu'ils  se  déplacent  en  effet. 

E.  B. 


J.-V.  PALLICH.  —  Eine  fin  tache  Modification  des    Wehnelt'schen  Unterbrecher 
■Modification  simple  de  l'interrupteur  de  Wehnelt).    -  P.  Î>i3-54i. 

Interrupteur  éleetrolyliquHi'ès  simple.  La  cathode  est  formée  d'un 
iil  de  cuivre  de  3  à  5  millimètres  de  diamètre  plongeant  verticale- 
ment, sur  une  longueur  de  ï  à  3  centimètres,  dans  le  liquide  (acide 
sulfurique  étendu  de  densité  1,2);  l'anode  est  formée  d'un  fil  d'acier 
de  1-2  millimètres  de  diamètre  enfermé  dans  un  tube  de  verre  dis- 


(!)  !.<•  Journal  de  l'hysiyue  mira  l'occasion  de  revenir  sur  i-ette  question. 
(-')  Adiim  Paklsen,  Oversiijl  Kyl.  Danslu-  Vit/.  Fm/i  ,  lXfli.  p.  t>2. 
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ut  .  il  BuffRl  descendre  pi  .1  le  lil 

te  lui».'  de  terre  Jusqu'à  ce  qe  Itérai  la  longueur 

lafréq  icncedes  interruptions 

t  plu- 
ntiliaé  dan  ad  nombre  (fappli 

l.inr  (l'imliic' 

Il    Bacasd. 


•Iwirkung  uad 

!•   la 


i  •  lier,  h  molécul 

en    Bupposunl  q  .<•    mol  pi  end   dans 

rançon tn  iodes  difScull 

>rdab!e,aî  on  Mipp.^,-  que  chaîne molécule 
compn  :  pâles,  r-  par  an  h 

ili.-r  do  -ii  des  pôles  égaux  i 

m.-  que  développe  1  auteur.  H 

cotiditio  i  applique  les  resull 

tude  il<-  l'équilibre  d'ui  moléculaire.  Il  calcule  ensuite 

le    mode    >i  menl    d< 

rapport 

t. h    M 
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G.  JAUMANN.  —  Zur  Théorie  der  Losungcn  (Pour  la  théorie  des   solutions). 

—  P.  578  G17. 

Le  but  de  l'auteur  est  «  de  rendre  la  théorie  des  solutions  indé- 
pendante de  l'hypothèse  des  ions  d'Arrhenius  et  de  la  rattacher  au 
contraire  à  la  théorie  de  Faraday  et  do  Maxwell  ». 

I.  Les  tourbillons  électriques  considérés  comme  cause  de  toutes 
les  forces  électromol rites.  —  Par  tourbillon  électrique  (Wirbel), 
M.  Jaumann  désigne  toute  région  dans  laquelle  les  composantes 
X,  Y,  Z  du  vecteur  électrique  ne  sont  pas  les  dérivées  partielles 
d'une  fonction  des  coordonnées  (').Dans  tout  système?  hétérogène  de 
conducteurs  il  y  a  nécessairement  de  pareilles  régions.  Elles  cons- 
tituent des  anneaux  fermés,  enlacés  par  les  lignes  de  courant, 
comme  un  anneau  de  chaîne  Test  par  un  autre.  Tel  est  l'anneau 
communaux  trois  couches  de  passage  interposées  entre  deux  con- 
ducteurs différents  et  l'isolant  ambiant  (zinc,  acide,  air). 

En  vertu  de  l'identité  connue  :2i  : 


il)        f[\d.r  +  \d!,  +  Zrfx)  =  (fj-^)  ttydz  +  etc., 

cette  intégrale  curviligne,  prise  sur  un  contour  fermé  enlaçant  un 
tourbillon,  a  une  période,  et  la  valeur  E  de  cette  période  est  ce 
qu'on  appelle  la  force  électromol rice  (au  contact  du  zinc  et  de 
r  acide). 

Pour  marquer  clairement  la  différence  entre  la  méthode  de 
M.  Jaumann  et  celle  qu'ont  suivie  les  autres  physiciens,  particu- 
lièrement M.  Nernsl,  ou  peut  dire  que  ceux-ci  ont  cherché  à  tirer 


l1;  En  distinguant  par  les  indices  J  et   P  les  notations  de  M.  Jaumann,  et 
celles  de  M.  H.  Poincaré    Électricité  et  Optique  I.  p.  Do),  on  a  : 

X|=-^-!-X»rt<...  Xj   =-X-P<ete., 

<\iV   c*l  le  potentiel  électrique:  Xv>h\   etc..   sont   les  composantes  de  la  force 
éleclromolrici'  local»'. 
Pour  un  contour  fermé  quelconque,  h.-s  deux  intégrales 

f  Xi'ir  -■■  Yy/y  -'r  Zjdz,        et  C  X?dx  +  Yvdf/  4    ZPdz) 

sont  égales. 

(-.  Électricité  cl  Optique.  1.  p.   130. 


sw  U  i  :\    m  i;    PHÏS 
i»--.  propriétés  scalaires  du  bj  stème  héU     »jïèru» 
oucentmtion,  ipreeeton  dee  Corn  i .  /.. 

.ni    «huis  li-  premier  I     s  I 

\l     J.iiuii mu   chercha  i  en  Ursr  directenu  i.i- 

i.v,  .jui  figurent  i  I  qui 

:  autour  OOflUne  les    projetions  d'illl    I  :<i  il 

rtpp.  Il- 

II.      i  —  D  BUlfi     D  irl     |#1 

•ont    lec   leoJ  ■  | *« ' î t  mm 

M-.i-din-   4 1 1 1« •    le 
direction  suivant  laquelle  une  proprii  in    varie  le  plus  ra 

i  direction  on  'm»- 

lire   propriété  : 1 1 j < !• .  daoj  k   tourbillon,  donl  la 

;  ;,  de  •  bote  naxiffl 

.  »n,  KC  | i  la  d  I  île. 
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■ 

Solution 

Solution 
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mi.  s   respCN  : 

laire  <m  p] 
de   pareil 
gramme  construis  a  pour  p 
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M.  Jaumann  admet  qu'il  coïncide  en  direction  avec  la  rotation  du 
vecteur  électrique,  ce  qui  est  à  peu  près  évident  par  raison  de 
symétrie.  Mais  j'ai  trouvé  peu  solides  les  motifs  allégués  pour  pré- 
ciser davantage  la  relation  entre  la  rhute  croisée  et  la  rotation  et 
l'exprimer  définitivement  par  les  trois  équations  : 

x  est  la  conductibilité  spécifique,  C  un  facteur  dépendant  du  sys- 
tème de  mesures  adopté. 

Un  autre  point  où  l'arbitraire  m'a  paru  jouer  un  grand  rôle,  c'est  le 
choix  des  deux  propriétés  a  et  b,  qu'on  fait  intervenir  de  préférence 
aux  autres.  Tout  en  restreignant,  pour  abréger,  la  généralité  des 
raisonnement  de  l'auteur,  je  ne  crois  pas  dénaturer  ses  idées  en 
les  exposant  de  la  manière  suivante.  D'après  M.  Kohlrausch,  la  con- 
ductibilité d'un  groupe  nombreux  de  solutions  éleclroly  tiques 
étendues  est  donnée  par  la  formule  : 

y.  =  r,  lu  -|-  t)  +  Y* 

où  y  désigne  la  conductibilité  de  l'eau  pure,  Tjla  concentration,  m  et  r 
deux  termes  qui  dépendent  exclusivement,  l'un,  m,  de  la  nature  de  la 
base,  l'autre,  v,  de  celle  de  l'acide.  M.  Jaumann  coupe  le  second 
membre  en  deux  parties  : 

*  —  \rtu  +iy  +  (j,v  -h ôï); 

el  ce  sont,  à  certaines  constantes  arbitraires  près,  ces  deux  expres- 
sions entre  parenthèses  qu'il  prend  comme  définissant  et  mesurant 
les  deux  propriétés  a  el  h  dont  la  chute  croisée  détermine  la  rota- 
tion du  vecteur  électrique. 

Quelques  hypothèses  vraisemblables  sur  la  façon  dont  yj  et  y 
varient  dans   les  couches  de   passage   permettent  de   calculer  les 

dérivées  ~»  •  ■  — ?  •••  La  formule  (2)  fournit  alors  l'expression  déve- 

loppée  du  binôme  l^ —  )    On  substitue  celte  expression  dans 

l'égalité  : 


Mil  DE  S   DER   PHTSIK 

du  i.>  irbtttoD,  "ii  obtient   it 

i         x"-!|..,.Sf, 


u         r 


r.| 


-  deux  lolstiona  <J;in-  les 
Luelle  ne  fait  pu  cou  : 

tlu-nii.i.lyii:uiii(|iir  «le   lli'liiilmll/   montre  que  OS    fa  ■leur 

proportionnel  i  la  température  absolue.  Mutin  au  rais  »n- 

ncment  analogue   i  «•.im  .1.-  M.  Kernal  assigna  El  \  la  formi 

l'identification  de  i , .  formule  9  avec  celle  de  NernsJ 
III.  Action  "'■  —  L'auteur  appelle 

j  où  fo  potentiel  »><•  •   i  équation  de 

spéciBqac  dee  boui 
tionneft  laire*  an  milita.  •   M  an 

résulte  qu'on  peu  voira]  al  disparaître,  da 

chaleur,  <>w  quantité 

proportions  oipe  M  faumann applique  cette  inl  'ion 

le  aux  rayons  cathodiques,  au  pli  in  troène  de  Pell 
:        ii  •■ 
Il  p  reçon   i «»ut  .i  f.nt  générale,  l  me  no 

autre  chose  que  dans  l'apparitii  ne  à 

l'anode  <t  le  disparition  simultanée  de  la  même  quantité  d'oxygène 
à  la  •  le  n  rsl  que  : 

la  Ibrmul 


,  \    /.  aonl  li  de  la  rorce  électrique    c 

lire —  «t  t  un.-  jmipriH  «jiiflrniKjui-  du  imli* 
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rese- 

r<*marquer  q«ie  I»  lh<  i    Jaunira  il  |t*g  h  la 

formule  féaérn  n»  à  la  formule    II    parti  eoVf  \$t  lOM 

aaln 

■ 

J.  <:,■ 
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appliquant  cette  formule  à  la  concentration,  l'auteur  retrouve  la  loi 
du  transport  des  sels  pendant  l'électrolyse  (Hittorf)  et  celle  de  la 
diffusion  des  électrolyles(Nernst). 

IV.  La  pression  osmotique.  —  On  sait  que,  d'après  Laplace.  la 
pression  moléculaire,,  c'est-à-dire  la  différence  de  pression  entre 
deux  points  voisins  situés  de  part  et  d'autre  de  la  surface  de  sépara- 
tion de  deux  fluides,  est  la  somme  de  deux  termes,  dont  le  premier, 
K,  indépendant  de  la  courbure,  subsiste  môme  pour  les  surfaces 
planes.  Suivant  une  hypothèse,  présentée  avec  réserve  par  M.  Jau- 
mann,  l'effet  propre  de  la  cloison  semi-perméable  serait  de  suppri- 
mer K.  En  conséquence,  la  pression  osmotique  serait  la  différence 
des  valeurs  K{  et  K2  relatives  à  la  surface  libre  du  dissolvant  pur  et 
à  celle  de  la  dissolution.  Une  démonstration  simple,  mais  peu  rigou- 
reuse, conduit  ensuite  à  la  loi  expérimentale  de  Vaii't  Hoff. 

La  pression  osmotique  des  solutions  électroly tiques  étendues  a, 
comme  on  sait,  une  valeur  deux  ou,  plus  rarement,  trois  fois  plus 
grande  que  celle  qu'on  déduit  de  cette  loi.  M.  Arrhenius  explique  ce 
fait  par  la  dissociation  de  l'éleclrolyte  en  ions.  Mais  M.  Jaumann  le 
rattache  à  ses  vues  personnelles  sur  la  chimie.  D'après  lui,  pour  les 
phénomènes  purement  chimiques  «le  volume  gazeux  du  composé  AB 
est  toujours  égal  à  la  somme  des  volumes  gazeux  des  composants 
A  et  B  »  ;  mais  cette  loi  simple  est  souvent  masquée  par  un  état  de 
condensation  qu'il  appelle  climérie.  Suivant  cette  manière  de  voir,  ce 
n'est  plus  la  vapeur  de  sel  ammoniac,  ni  les  sels  dissous  qui  sont  dis- 
sociés, ce  sont  les  corps,  habituellement  considérés  comme  nor- 
maux, qui  sont  di merises;  les  électroly  les  eux-mêmes  le  sont  par- 
tiellement dans  leurs  solutions  concentrées. 

M.  Couette. 


Léo  (JHUNMAACII.  —  Experhncntelle  Bestimmung  der  Oberflâchenspanniing 
von  Flûssigkeitcn  und  von  geschmnlzenen  Metallen  durch  Messung  der  Wel- 
lenl/inge  dur  auf  ihnen  er/.eugten  Capill.irwellen  (Détermination  expérimen- 
tale de  la  tension  superficielle  dus  liquides  et  des  métaux  fondus  par  des 
mesures  de  longueurs  d'onde,  effectuées  sur  des  ondes  dues  aux  actions  capil- 
laires;. —  p.  m;u-i>72. 

Lord  Kelvin  ('}  a  donné  la  formule  : 


,  a     ,    s-    a 


{')  AV.  Thomson,  l'/ul.  M<ig.,  42,  p.  '6M  :  1811. 


ÏALEH   DEB  l'HVMk  2.11 

de  lon- 
iion  auperfii  iolle  i  .1  .!. 

-  - 
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-i« s  d'ondes,  émanées  dea  extrémités  dea  branches  d'un 

.ni  |>ori'-  sur  la  mercare,  l*eaa,  l'alcool,  diverses  solu- 
lioi  résultat! 

bit]  iv  qoe  donnent  les  m 

iniirni  distîll  des  poua- 

AcioUs  décroît,  très  repidemenl   à  an 

ilenr  <mi  .11.  lusiPUrs 

oup  pins  lentem 
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ras  fondus   plomb, 
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Il  k.    —  Druelc  und  Tamperetar  tm  eléktrbchoi  Pua 
i  Intérieur  de  P 

i  d     

matérielles,  transportées  dana  la  i  lectrique.  I>«'  eos 

m. -ti i  théoriques,  l'auteur  chercha 

distribution  si  la  valeur  d<  ">»s  al  des  teropi 

rintérieur  <!«•  l'étincelle. 

P,   Caiiiii 


santal  Mitgna- 

I  ■ 

,i  l.i  méthode  magnétométriqus,  oui 


ta  l'Hi  in:  s   \\\  m  i  \   lui;    physis 

axc<  B8  .  ramené  B] 

un  m*  un-  »  lit  par  une  désaimantation  identique. 

La  durée  de  l'action  de  champ  magnétisant,  qui  n  n  aucune  infli 
sur  te  magnétisme  induit,  en  b  une  notable  sur  [e  magnétisme  réma« 
neni.  Celui-ci  augmente,  pour  un  même  champ,  avec  la  duré 
Faction  Je  ce champ, asset rapidement  pendant  lee  premiers  mom< 
puis  tend  vers  une  limite  qui  esl  sensiblement  atteinte  pour  une  durée 
de  deux  ou  trois  minutes.  L'augmentation  absolue    comptée  i  partir 
du  magnétisme  rémanent  correspondant  à  une  dorée  d<  des, 

jusqu'à  la  limite   croit  .ivrr  le  i  liamp;  mais  l'augmentation  i 
qui  est  de  G  0/0  pour  H      0,09  (champ  réel,   c'est-à-dti  en 

tenant  compte  «lu  champ  démagnétisant},  décroit  jusqu'à  t.lî  o  0 
pour  It  ;  :  ^,0-1,  et  remonte  lentement  jusqu'à  ±  •>,(>  pour  II  =  6. 

L'influence  du  mode  de  croissance  et  de  décroissance  du  champ  a 
été  examinée  en  détail  par  l'auteur.  11  est  impossible  de  rappoi 
ici  tous  les  résultats.  Les  plus  généraux  consistent  eu  ceci  :  le  nombre 
des  applications  Jnn  champ  magnétisant  lait  varier  l'aimantation 
rémanente,  s  il  s'agit  d'applications  BUCCesStveB  d'un  champ  (Je  m- 
sans:  elle  croît  jusqu'à  la  huit  on  dixième  application,  et  reste  alors 
à  peu  près  constants.  S'il  s'agît  d'applical  iona  successives  de  champs 
égauv.  i'  te  nombre  des  applicatioi  msinfluen 

sauf  des  perlnrhalions  pour  la  première  et  la  deuxième  application, 
La  façon  dont  OU  ferait  croître-  un  champ  n'influe  en  rien  sur  l 'aiman- 
tation !•  m- us  celle-ci  est  d'autant  plus  forte  que  le  champ 

est  ramené  plus  lentement  à  séro.  Toutes  ses  circonstances  sont  sans 

influence  générale  sur  l'aimantation  induite. 

Le  fait  que,  d'une  part,  quand  Is  durée  «['action  du  champ  augmente, 

et,  d'autre  part,  quand  le  nombre  des  applications  de  ce  champ  aug- 
mente, l'aimantation  rémanente  tend  vers  nue  limite,  permet  de  I 
Sidérer  une  valeur  limite  bien  déterminée  1,  de  celte  aimantation 
rémanente.  Le  rapport  -p  I  représentant  l'aimantation  induite  corres- 
pondante, croit  d'abord  avec  le  champ,  passe  par  un  maximum  [tour 
environ  H  =  0.8,  et  décroît  ensuite  lentement.  D'ailleurs  I,.  croit 
avec  1,  la  variation  étant  représentée  par  une  courbe  qui  a  a  peu  près 
l'allure  d'une  courhe  d'aimantation,  avec  un  point  d'inflexion  peu 
prononce.  lr  existe  même  quand  I  a  une  valeur  extrêmement  faible, 

c'est-à-dire  que  le  rapport  y  tend  vers  une  limite  Lien  déterminée 
quand  I  tend  vers  0  (à  peu  près  0,S 
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MM.  CaiJletet  et  Mathias  ('),  surtout  aux  basses  températures;  elles 
se  confondent,  à  0,5  0/0  près,  avec  celles  de  M.  Àmagat  (a). 

F.  Carre. 

H.  PETRIXI.  —  Ueber  das   Wirkungsgesctz  der  inneren   Krâfte   eines   Kôrpers 
(Sur  la  loi  des  actions  intérieures).  —  p.  749-752. 

Lorsqu'on  suppose  le  milieu  continu,  si  le  potentiel  de  l'action  de 
deux  éléments  de  volume  esl  de  la  forme  : 

/  dv  .  dv'  .  ?  (r), 

il  faut  que  celte  expression  soit  telle  que  l'action  de  deux  éléments 
infiniment  voisins  ne  devienne  pas  infinie.  L'auteur  montre  que  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  ceci  ait  lieu  est  que 
l'intégrale  : 

j  ?  (r) .  r2  .  dr, 

0 

où  a  représente  une  quantité  positive  finie  quelconque,  soit  elle-même 
finie. 

Ch.  Maurain. 


G.  ATIIANASIADES.  —  Einc  neuc  Entstehungswcise  von  Klangschlâgen 
(Nouveau  mode  du  production  des  battements).  —  P.  733. 

Deux  tuyaux  donnant  le  même  son  sont  montés  sur  une  soufflerie. 
Si  l'on  fait  pénétrer  dans  l'un  d'eux,  par  la  partie  supérieure,  l'extré- 
mité d'une  flamme  dirigée  vers  le  bas,  ou  si  l'on  approche  de  son 
embouchure  de  flûte  une  flamme  placée  un  peu  en  dessous  et  très 
près  de  la  lèvre  inférieure  de  la  fente,  on  entend  des  battements  dont 
on  règle  à  volonté  la  période  par  de  légers  déplacements  de  la 
flamme. 

E.  B. 

fi}  Caii.i.kift  et  Muiiivs,  ./.  di>  l'/it/x,.  2*  série,  t.  V,  p.  :iil>  ;  1S8«. 
("'.  Auai.at,  Compt.  Rend..  114.  p.  I0M;  1S02. 
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Si  le  champ  est  trop  faible  pour  que  le  travail  fourni  à  un  ion 
dépasse  la  valeur  critique,  il  n'y  a  pas  production  de  nouveaux  ions, 
pas  de  décharge.  Cette  conception  explique  donc  le  fait  qu'il  faut 
un  certain  champ  pour  produire  une  décharge  à  travers  un  gaz. 

Elle  explique  aussi  la  variation  du  champ  avec  la  pression  du 
gaz,  car  si  e  est  la  charge  de  l'ion,  F  le  champ,  À  le  libre  moyen 
parcours,  q  la  valeur  critique  dépendant  du  gaz,  il  y  a  décharge  quand 
l'énergie  cinétique  : 

F?/.  =  q. 

Comme  À  est  en  raison  inverse  de  la  densité  du  gaz,  F  est  propor- 
tionnel à  la  densité,  ce  qui  est  d'accord  avec  ce  qu'on  sait  de  la 
décharge  à  travers  les  gaz  raréfiés.  Kilo  explique  aussi  le  fait  qu'il 
faut  une  plus  grande  force  électrique  pour  produire  une  étincelle  a 
travers  une  couche  mince  de  gaz  qu'à  travers  une  plus  épaisse,  si 
la  couche  mince  est  moindre  qu'une  certaine  valeur  inversement  pro- 
portionnelle à  la  pression. 

Elle  explique  l'irrégularité  de  la  première  décharge.  Elle  peut 
aussi  expliquer  les  phénomènes  présentés  par  les  tubes  à  gaz  raré- 
fiés, en  particulier  les  stratifications  de  certains  de  ces  tubes. 

pEimEAU. 


VVOOD.  —  An  Application  ofthe  Method  or  Stria-  tothe  Illumination  of  Ohjects 
under  the  Microscope  (Application  de  la  méthode  des  stries  à  l'éclaireinent  des 
objets  sous  le  microscope'.  —  P.  3n-.'ll>9. 

L'objet  est  éclairé  par  la  lumière  émanée  d'un  manchon  incandes- 
cent de  lampe  à  gaz,  masqué  à  moitié  par  un  écran  à  bords  recti- 
lignes,  réfléchie  par  un  miroir  et  concentrée  par  une  lentille  de 
court  foyer  placée  sur  la  platine  du  microscope  ou  un  peu  au  des- 
sous. Exactement  dans  te  jt'tni  de  l'image  de  la  flamme,  on  dispose 
un  petit  écran  en  laiton  mince  avec  son  bord  recliligne  parallèle  au 
bord  rectiligne  de  la  flamme,  de  manière  à  ne  laisser  qu'une  bande 
étroite  de  lumière.  Cet  ajustement  se  fait  naturellement  à  l'aide  du 
microscope.  Avec  cet  éclairenient,  les  objets  sont  vus  beaucoup  plus 
nettement  qu'avec  le  dispositif  ordinaire.  Deux  photographies  le 
monlrenl  pour  des  poussières  de  verre  en  suspension  dans  de  l'huile 
de  eèdre. 

Perreau. 
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qui  peut  produire  un   changement  de  4°  après  une  exposition  à  la 

température  de  1.000°. 

Perreau. 


T.    M1ZUNO.    —  On   the   action  of  the   coherer    ^Sur   V action  du    cohéreuri. 

—  P.  44."-i.i9. 

M.  Mizuno  a  fait  une  étude  systématique  de  nombreux  cohéreurs 
formés  avec  différents  métaux  ou  alliages,  ou  avec  leurs  mélanges, 
en  notant  les  changements  de  résistance  successifs  du  cohéreur  sous 
l'action  prolongée  d'étincelles  oscillantes. 

Pour  les  cohéreurs  formés  d'un  des  métaux  Pt,  Pb,  Ni,  Al,  Cd, 
Cu,  Ag,  acier,  et  K,  la  résistance  diminue  d'abord  très  vite,  puis 
atteint  une  limite  après  quelques  oscillations.  Dans  le  cas  des 
métaux  Fe,  Sn,  Hi,  Zn,  Sb,  la  résistance  diminue  d'abord,  mais  bien- 
.  tôt  varie  d'une  façon  très  irrégulière,  surtout  pour  le  fer.  Pour  les 
alliages,  la  résistance  tend  généralement  à  diminuer  jusqu'à  une 
certaine  limite,  mais  avec  plus  ou  moins  d'irrégularité.  Dans  le  cas 
des  mélanges,  le  mode  de  variation  de  la  résistance  dépend  de  la 
proportion  des  constituants  et  présente  le  caractère  propre  au  cons- 
tituant qui  prédomine. 

Eniin,  pour  quelques  métaux  'Zn,  Pb,  lvj  et  quelques  alliages,  la 
résistance?  croît  souvent  au  cours  d'une  expérience  et  devient  même 
infinie. 

Les  phénomènes  peuvent  s'expliquer  par  une  fusion  plus  ou 
moins  régulière,  accompagnée  quelquefois  de  soudures  éphémères. 
11  semble  que  plus  le  point  de  fusion  est  bas,  plus  la  diminution  de 
résistance  est  grande;  mais  cette  diminution  dépend  aussi  de  la  con- 
ductibilité spécifique. 

H.  Baoard. 


W.  SITIIKHLAXD.  —  The    molecular   nmstitiitiun    of  water  (La   constitution 

moléculaire  de  l'eau>  —  P.  iiiO-'ih'D. 

Les  deux  anomalies  principales  de  l'eau,  à  savoir  son  maximum 
de  densité  au  voisinage  du  point  de  solidification  et  sa  grande 
expansion  lors  delà  solidification,  avaient  déjà  suggéré  àRôntgen(') 
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dans  un  espace  qui  se  sature  rapidement  de  vapeur,  circonstance 
qui  ne  semble  pas  favorable  à  l'observation  du  phénomène. 

II.  Bagard. 

Henhy  CREW.  —  On  the  Arc  spectra  of  soiue  Metals,  as  influences  by  an  Atmos- 
phère of  Ilydrogen  (Sur  les  modifications  qu'exerce  une  atmosphère  d'hydro- 
gène sur  le  spectre  de  l'arc  de  quelques  métaux).  —  P.  491-505. 

Les  raies  du  spectre  de  lare  qui  jaillit  entre  deux  électrodes  de 
zinc  ou  de  magnésium  deviennent  beaucoup  moins  intenses  quand 
on  substitue  à  l'air  l'hydrogène  sec  ou  humide.  L'affaiblissement 
n'est  pas  le  même  pour  toutes  les  raies.  L'auteur  compare  trois  pho- 
tographies contiguës,  dont  deux  sont  prises  dans  l'air  et  la  troisième 
dans  l'hydrogène  ;  le  temps  de  pose  pour  la  dernière  est  réglé  de 
façon  que  l'intensité  moyenne  du  spectre  y  soit  intermédiaire  entre 
les  intensités  des  deux  autres.  On  constate  que  les  raies  qui  appar- 
tiennent aux  séries  de  Kayscr  et  Runge  ne  subissent  aucune  modi- 
fication (relative)  par  la  substitution  de  l'hydrogène  à  l'air,  tandis 
que  d'autres  peuvent  paraître  renforcées  ou  affaiblies. 

Pour  le  fer,  les  variations  relatives  d'intensité  sont  beaucoup  plus 
considérables;  toutes  les  raies  qui  les  subissent  appartiennent  au 
spectre  de  l'étincelle.  De  même  pourl'étain,  l'introduction  de  l'hydro- 
gène fait  reparaître  avec  beaucoup  d'intensité  deux  raies  du  spectre 
de  l'étincelle,  que  l'arc  ne  montre  pas  quand  il  se  produit  dans 
l'air. 

C.  Rave au. 

J.-G.  Mac  GIŒGOR.  —  On  a  diagram  of  fia/,  in  g- point  dépressions  for  electrolyte» 
(Sur  un  diagramme  des  abaissements  du  point  de  congélation  pour  les  électro- 
lytes).  —  I».  !i05-oiy. 

M.  Mac  Gregor  a  tracé  des  courbes  représentant  la  variation  de 

l'abaissement  moléculaire  du   point  de  congélation  en  fonction  du 

coefficient  d'ionisation  pour  un  certain  nombre  de  solutions  aqueuses 

d'électrolytes.  Bien  que  les  déterminations  qu'il  utilise  soient  peu 

nombreuses   et  présentent  peu  d'exactitude,    en   général,    l'auteur 

pense  que  ces  diagrammes  sont  d'accord  avec  la  théorie   de  Van't 

Holî-Arrhenius,  et  qu'on  peut  eu  tirer  des  conclusions  assez  justifiées 

relativement  à  la  constitution   et  au  mode  d'ionisation  des  électro- 

lytes  dans  leurs  solutions. 

IL  Bagard. 
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porté  par  le  bras  de  levier  final  et  une  lentille  placée  au  dessus.  On 
trouva  ainsi  les  valeurs  suivantes  : 

Grande  multiplication.  —  Une  division  «lu  disque  correspond  à 

un  déplacement  de  la  sphère  a  égal  à OW4,!!* 

(lfijjL  =  \  millionième  de  millimètre). 
Moyenne  multiplication.  —  Une  division  du  disque  correspond  à.     0^,45 
Petite  multiplication.  —  —  —  —  1W,037 

On  détermina  ensuite  les  déplacements  du  diaphragme  pour  diffé- 
rents courants  constants,  et  on  dressa  une  courbe  donnant  ces 
déplacements  en  fonction  de  l'intensité  du  courant. 

On  détermina  ensuite  l'intensité  du  courant  donnant  le  son  mini- 
mum perceptible.  La  courbe  ci-dessus  donna  le  déplacement  corres- 
pondant du  diaphragme.  On  a  les  résultats  : 


Pour  son  minimum  perceptible 0^,4 

pour  son  fort  convenable aOjiu. 

—  désagréable...  I.OOOjaijl 

—  insupportable..  5>.000[A|a 


Approximativement 


On  détermina  aussi  l'amortissement  du  diaphragme,  en  notant  la 
position  d'équilibre  du  diaphragme  au  repos,  puis  lorsqu'un  courant 

constant  passe,  puis  sa  position  d'écart  après  une  -  vibration, 
lorsqu'on  supprime  le  courant.  Si  aQ  et  a,  sont  les  deux  écarts,  l'amor- 
tissement est  donné  par  le  rapport  —  =  p  =  -  environ.  On  peut 

alors  déterminer  la  courbe  donnant  les  positions  successives  du  dia- 
phragme en  fonction  du  temps. 

Perreau. 

BlllHUKY.  —  On  Ihe  Law  of  Partition  of  Energy  (Sur  la  Loi  de  distribution 
de  l'Energie).  —  P.  58W93. 

Si  un  système  matériel  est  défini  par  les  coordonnées  r/(,  ,.,t  qn  avec 
les  moments  correspondants  pt,  ...,;>„,  de  sorte  que  l'énergie  cinétique 

esl  :>    Mi  +  •••  +  PnÇn)',  la  loi  de  distribution  de  l'énergie  est  la 

relation  entre  les  divers  produits  moyens  /)</,  quand  le  système  est 
en  mouvement  slalionnaire.  La  loi  d'égale  distribution  donne,  sous 
certaines  conditions,  pt</{  =  p.2tj2  =  ...,  ou  «pie  l'énergie  cinétique 
moyenne  est  la  même  pour  chaque  degré  de  liberté. 
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Les  résultats  sont  donnés  par  une  courbe  (abscisses  :  heures  de 
chronomètre;  ordonnées  :  vitesses  des  variations,  par  exemple  : 

110  J-  13 


17,18  —  10,34 


=  iû.) 


On  voit  ainsi  que  ces  vitesses  ont  deux  périodes,  une  longue  avec 

une  vitesse  moyenne  de  —  46,1  s  :  h.  ;  une  courte  avec  une  vitesse 

moyenne  de  16,  1  s  :  h. 

ok 
On  a  répété  l'expérience  avec  diverses  valeurs  de  — '  et  calculé  dans 

chaque  cas  les  deux  vitesses  moyennes  de  longue  et  courte  période. 

On  a  dressé  deux  courbes  :  abscisses  — j  ordonnées  :  vitesses 

k 

moyennes.  On  voit  que  la  vitesse  moyenne  de  longue  période  s'accroît  » 
de  4,2  s  :  h  pour  chaque  accroissement  de  0,01  de  —  tandis  que  la 

vitesse  de  courte  période  diminue  de  0,6  s  :  h. 

L'auteur  montre  comment  ce  phnéomenc  illustre  la  théorie  du 
mouvement  d'un  système,  possédant  deux  degrés  de  liberté  exposée 
par  lord  Hayleigh  iTheoiy  of  Sound). 

Il  indique  aussi  comment  ce  phénomène  est  une  illustration  la  de 
théorie  de  la  dispersion  anomale  de  lord  Hayleigh,  soit  en  consi- 
dérant le  balancier  commj  la  particule  vibrante  d'éther  et  la  montre 
comme  la  molécule  vibrante  absorbante,  soit  le  contraire. 

Les  variations  que  produisent  les  accroissements  de  k  pourraient 
être  produites  par  des  diminutions  de*/,  faciles  à  calculer.  On  pouvait 
donc  songera  utiliser  un  tel  appareil  comme  indicateur  des  variations 
de  //.  Malheureusement   les  calculs  indiquent  qu'une  variation  de 

1  seconde  par  jour  sur  la  montre  exigerait  des  variations  de  — 

égales  à  0,00003,  c'est-à-dire  des  variations  200  fois  plus  grandes 
que  l'effet  différentiel  produit  par  une  sphère  de  plomb  de  50  centi- 
mètres de  diamètre,  placée  au-dessus,  puis  au-dessous  de  la  montre 
oscillante.  Cependant  on  peut  en  espérer  l'emploi  si  les  variations 
de//  sont  de  l'ordre  de  celles  indiquées  par  M.  Mendenhall,  de  13  X  10-* 
dans  l'Amérique  du  Nord,  de  32  x  UH  au  niveau  de  la  mer. 

Perreau. 
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Appelons  S  la  surface  du  mercure;  ô,  sa  tension  superficielle  ;  V,  la 
différence  apparente  de  potentiel  entre  le  mercure  et  la  grande  élec- 
trode ;  y,  la  quantité  d'électricité  donnée  au  mercure,  à  partir  d'un 
état  initial  arbitraire.  Prenons  pour  variables  indépendantes  S,  V,  i\  P. 


L'opérateur,  d'une  manière  réversible,  fait  varier  g,  S,  u  et  v  en  four- 
nissant les  travaux  Ydq,  9tfS,  —  Pdu  et  —  (P  —  p)dv.  Les  quan- 
tités q  et  te  sont  des  fonctions  des  variables  indépendantes  (').  En 
développant  dq  et  du,  l'accroissement  dt  de  l'énergie  utilisable  (tra- 
vail de  l'opérateur)  (2)  s'écrira 

■*=(«+Tà-pg)-+(^-^)'w 

+(*-'+'&-'g)*+0r&-**)* 

dE  étant  une  différentielle  exacte,  il  en  résulte  : 


(*)  5v  = 


(2)  S  = 


(3) 


DO 
DV 

Dr 

3a. 
dv 


ds' 

Se, 

ds' 

De 


(*} 

(S) 


DO  _ 
DP~* 

DP  ~ 

D/>  Sm 


DP 


Dm 

DS' 

Dm 

DV' 

Dm 

Dt>' 


3.  En  désignant  par  Cs  la  capacité  du  mercure,  S  variant  seul,  et 
par  Cv  sa  capacité,  V  variant  seul,  on  a  par  définition  : 


(V 


r   —  — 
*"  -  DS 


fit 


Cv  -  3* , 


(')  S'il  n'en  était  pas  ainsi  pour  7,  on  pourrait  avoir,  en  revenant  à  l'état  initial, 
«y  -f  <>.  et,  par  suite,  un  résidu  d'éleclrulyse  qui  ne  pourrait  manquer  de  modifier 
l'état  du  système. 

i2)  Je  me  sers  ici  de  X énergie  utilisable  qui  abrège  l'écriture  {Journal  de  Phys., 
novembre  1889  ;  mais  on  peut  aisément  établir  les  refations  qui  suivent  par  des 
cycle»  isothermes  et  réversibles. 
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COlïY 


iV 


équation  qui  peut  s'écrire  : 


ou,  d'après  (â'i, 
et  par  suite: 


c>S  "'   ^  tv 


M 


M 


f/r  -  ;  —  r-  //S  — -  —  ;■    f/S. 
h:  *V 

La  variation  correspondante  '/a  sera,  d'après  (10), 

./x  -  :  -  -—' —   l)r/l  ,— -  1)  ^  (/S. 

1   —  /•  \    —   V       J]i 

iv 


Il  vient  donc: 


II 


?0 


f».  Comme  a  est  fond  ion  du  /•.  S,    V,  I\  on  peut    écrire,  d'après 


1  —  r 


& 


Mais  le  second  membre  est  indépendant  de  S,  et  il  vient,  d'après  (8), 


(I2j 


JV 


I  -   r  »> 


B  désignant  une  quantité  indépendante  di<  S. 
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relation  qui  nous  montre  que,  r  variant  seul,  le  courant  qui  en  résulte 
produit  seulement  un  effet  superficiel,  indépendant  du  volume  du 
mercure.  Ainsi,  dans  ces  conditions,  ra  ne  dépend  pas  de  r,  mais  seu- 
lement de  V  et  de  P,  résultat  déjà  connu  ('). 

8.  D'après  les  équations  (il)  et  (12),  l'accroissement  de  S  ou  de  V 
agit  sur  la  richesse  r,  comme  le  ferait  l'addition,  à  la  solution  sup- 
posée seule,  d'un  certain  poids  du  corps  dissous,  positif  ou  négatif. 

Comme  ^-  est  toujours  positif,  on  voit  qu'un  accroissement  positif  rfS 

enrichit  ou   appauvrit  la  solution,  suivant  que   ~-  est  positif  ou 

négatif;  cet  effet  ne  peut  résulter  que  d'actions  produites  aux  sur- 
faces du  mercure  et  de  la  grande  électrode. 

Considérons  d'abord  le  cas  simple  où  V  est  tel  que  le  mercure 
possède  son  maximum  de  tension  superficielle.  Alors,  d'après  l'équa- 
tion (8),  la  variation  de  S  ne  produit  pas  de  courant,  et  la  grande 
électrode  est  hors  de  cause.  D'autre  part,  la  surface  mercurielle  et 
la  couche  voisine  restent  dans  le  mémo  état  physique,  et  l'étendue 
de  la  surface  varie  seule.  11  faul  donc  qu'il  existe,  dans  la  couche 
voisine  de  la  surface  mercurielle,  ou  un  appauvrissement  de  la  so- 
lution (r  >o  hou  une  accumulation  du  corps  dissous  (  —  <  o)iâV 
La  quantité  du  corps  dissous  qui  se  trouve  ainsi  ajoutée  ou  sous- 

traite  au  reste  de  la  solution  est,  en  valeur  absolue,  D  ■: r- 

1  —  r  ty 

par  unité  de  surface.  Celle  quantité,  toujours  fort  petite,  peut  at- 
teindre,  d'après  mes  mesures  de  — »  quelques  millionièmes  de  milli- 
gramme par  centimètre  carré,  c'est-à-dire  l'ordre  de  grandeur  des 
couches  ioniques  produites  par  la  polarisation  éleclrolytique. 

i*.   Si  0  n'est  pas  à  son  maximum,  la  variation  de  S  fait  varier  q. 


(l)  D'après  un  théorème  connu,  la  force  clcclromotrice  d'une  pile  dont  les 
deux  pôles  sont  un  amalgame  de  M  et  ce  métal  lui-même  est  indépendante  de  la 
solution  employée,  pourvu  qu'elle  contienne  un  composé  de  M. 

{-';  On  remarquera  que  l'ellet  est  d'un  sens  tel  qu'il  diminue  la  tension  super- 
ficielle. Le  résultat  ci-dessus  aélé  indiqué  aux  Comptes  Rendus  du  3  décembre  1900. 
Pour  les  faits  d'expérience,  je  renverrai  le  lecteur  aux  notes  publiées  dans  les 
Comptes  Rendus  des  30  juillet  et  19  novembre  1900. 
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surfaces  et  sont  ainsi  soustraits  au  reste  de  la  solution;  il  en  résulte 
donc,  d'après  (1),  dW  =  Cle. 

La  considération  de  ttt  donne  le  môme  résultat.  Ainsi  les  branches 

l'Y 

négatives  des  deux  courbes  seront  superposables  par  une  transla- 
tion parallèle  à  Taxe  des  V. 

Il  résulterait  donc  de  cette  hypothèse  que  la  largeur  de  la  courbe 
à  toute  hauteur  varierait  en  .sens  inverse  de  la  richesse  de  la  solution, 
d'une  quantité  indépendante  delà  hauteur  considérée (*).  J'ai  cons- 
taté en  effet  que  la  première  partie  de  cet  énoncé  est  toujours  vérifiée 
par  l'expérience,  sauf  au  voisinage  du  maximum;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  de  la  seconde  partie,  qui,  du  reste,  n'est  pas  admissible  en 
toute  rigueur. 

10.  L'équation  (4)  nous  montre  que,  si  G  varie  avec  P,  le  volume  m, 
qui  comprend  la  solution,  le  mercure  et  la  grande  électrode,  varie 
avec  S.  Cette  variation  de  volume  peut  résulter,  en  général,  des  actions 
envisagées  plus  haut  ;  mais  elle  prend  une  signification  plus  nette 
dans  le  cas  où  la  solution  n'est  autre  que  le  dissolvant  pur.  En  faisant 
l'expérience  au  maximum  de  0,  pour  éviter  les  difficultés  d'interpré- 

tation  dues  à  l'électrolyse,  on  voit  que,  si  ~  ^  o,  il  en  résultera  que 

soit  pour  le  mercure,  soit  pour  le  liquide  ambiant,  la  couche  super- 
ficielle a  une  densité  différente  de  sa  valeur  normale,  comme  on  l'a 
quelquefois  supposé  sans  vérification  expérimentale. 

L'équation  (5)  nous  indique  que,  si  l'on  fait  varier  seulement  P,  il 
peut  se  produire  un  courant  de  courte  durée  entre  le  mercure  et  la 
grande  électrode  (2). 

L'équation  (6)  est  étrangère  à  notre  sujet  (8). 

M.  Reprenons  maintenant  l'appareil  figuré  plus  haut,  et  supposons 
que,  la  grande  électrode  étant  supprimée,  le  mercure  soit  isolé.  Les 
équations  (2)  et  (4)  sont  encore  exactes,  ainsi  que  les  formules  qui 
s'en  déduisent;  mais  la  valeur  des  coefficients  différentiels  n'est  plus 
la  même.  Toutefois  les  deux  problèmes  sont  identiques,  si  l'on  est 

(')  Si  l'on  suppose  que  la  grande  électrode  est  négative  par  rapport  à  la  solu- 
tion, ou  bien  impolarisable,  on  retrouve  naturellement  les  mêmes  relations  de 
forme  entre  les  deux  courbes. 

(-')  Ces  deux  expériences  sont  en  préparation. 

(3)  Cette  équation  montre  que  la  pression  osmotique  dépend,  en  général, de  la 
pression  ambiante,  relation  déjà  établie  ailleurs  (Coiy  et  Chaperon,  Sur  l'équi- 
libre osmotique.  Annale*  de  Chimie  et  de  Physique,  janvier  1888). 


Pfl   I    MU  I         11    I   I    I 

inde  éta  Lrodo  ne  Joui 
fin  on  peut  sop poser  que  le  me  '•   remplace*  parus  aatrfl 

le  non  m  elui  da  récipient 

nporlanl  aat  celui  '»"  I  -i  remplneépar 

un  w'ii/  "ii  parla  vapeur  seule  de  te  Bohiiioi  1  co&vieol  d 

lrait«r  un   peu  autrement.  Pr<  ïi.lepen.! 


:uati..|i  : 
qui  donne,  par  un  calcul  utslog  ;  t   •"•.' 


■ 


—  —  h      r  ^r 

1   -   r  3    )>  -  P> 


-*  *^-r —  tif  comme  ?»  dont  il  diffère  peu    La  rarietSoa 

«Je  2.  qu.  provenu ••!•  ideui  I  BU»  BI  1    larmul 

Ile  «l»  i:i  a'a  pas  la  même  rioheeae  que  l  'ultérieur,  ounune 

:    inmenl  . 

t^Laootiobe  auperficidle  Da  de  vapeur  est  différanl 

;  i  repeor.  onde  oauae  r  ailata  pae,  quand  V 

rpa  ditSOtia  ne  ftODl  M'I.iliU  m  l'un  ni  la  u  Ire,  ri  00 

1er  comme  probable  qu'elle 

u>  -|ui  fui  nu  leur 

ir  exemple  'i"i^ enl  %\  couche  aupar- 

plua  ou  moins  riche  que  llatérieur  itta  difli 

-  1. 1  |ui  fkaelle  un  loi!  dimioui 


«  ca«  que  nous  mminiHW,  il  arrivcrn  WOC 
[>«is  U  d*   dïfUcult*.   le»  li  -slons 


234  BKNAHI) 


LES  TOURBILLONS  CELLULAIRES  DANS  UNE  NAPPE  LIQUIDE.  —  MÉTHODES 
OPTIQUES  D'OBSERVATION  ET  D'ENREGISTREMENT; 

Par  M.  Hemii  BÉiNARD. 


Dans  une  nappe  mince  de  liquide  qui  est,  en  régime  permanent,  le 
siège  de  la  circulation  décrite  dans  un  précédent  article  ('),  les 
vitesses  des  courants  sont  assez  considérables  pour  que  les  surfaces 
isobares  ne  puissent  plus  être  regardées  comme  des  plans  hori- 
zontaux. Kn  particulier,  la  surface  libre  n'est  pas  plane;  elle  pré- 
sente d'ailleurs  exactement  les  mêmes  éléments  de  symétrie  que  la 
circulation  interne.  Le  sens  des  dépressions  superficielles  est  facile  à 
prévoir,  d'après  le  sens  des  courants  :  il  faut  un  excès  de  pression 
pour  que  l'afflux  centripète  des  couches  inférieures,  au  voisinage  de 
la  paroi  du  fond,  puisse  avoir  lieu,  malgré  la  viscosité  du  liquide  : 
aux  centres  de  cellules  correspondront  donc  des  centres  de  dépres- 
sion. 

Des  méthodes  optiques  très  précises  sont  nécessaires  pour  mettre 
en  évidence  ces  différences  de  niveau,  qui  restent  extrêmement 
faibles  (de  l'ordre  de  1  ja  au  plus  pour  une  épaisseur  de  1  milli- 
mètre de  spermaceli  à  100").  Mais  leur  petitesse  même  rend  inté- 
ressante l'application  à  cette  surface  liquide  des  procédés  optiques 
employés  pour  étudier  les  petites  déformations  des  surfaces  solides 
polies. 

Les  méthodes  principales  qui  ont  servi  soit  à  l'observation  directe, 
soit  à  l'enregistrement  photographique,  vont  être  passées  rapi- 
dement en  revue,  chacune  d'elles  ayant  une  valeur  d'information 
particulière. 

D'une  façon  générale,  l'appareil  permet  de  faire  tomber  sur  la 
nappe  liquide  un  faisceau  de  lumière  rigoureusement  parallèle  et 
vertical,  et  d'étudier  soit  le  faisceau  rélléchi  par  la  surface  libre, 
soit  le  faisceau  transmis.  Dans  ce  but,  une  grande  partie  du  fond 
plan  de  la  cuve  a  «Hé  simplement  dépolie  et  noircie  :  dans  la  partie 
correspondante  du  champ,  la  lumière  est  uniquement  réfléchie  par 
la  surface  libre  du  liquide.  Mais,  au  centre  de  la  cuve,  un  miroir 
circulaire  d'acier,  optiquement  plan,  a  été  encastré  dans  le  bloc  de 
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Première  méthode.  --  Frangea  tf interférence  à  g ratifie  différente 
de  marche  dans  l'air  entre  la  surface  libre  du  liquide  et  une  .surface 
plane  horizontale.  —  Cotte  méthode,  qui  n'utilise  que  la  lumière 
réfléchie  par  la  surface  libre,  donne  directement  les  courbes  de 
niveau  de  cette  surface.  En  employant  une  des  sources  intenses 
monochromatiques  de  l'arc  électrique  jaillissant  dans  le  vide  entre 
deux  électrodes  de  mercure  (longueur  d'onde:  0^,4358),  tel  que  l'em- 
ploient MM.  Pérol  et  Fabry  (*),  on  a  pu  arriver  à  concilier  les  condi- 
tions d'intensité  lumineuse  et  de  bonne  visibilité  des  franges,  de  façon 
à  les  photographier,  malgré  leur  mobilité  que  toutes  les  précautions 
ne  peuvent  supprimer  complètement,  et  cela  avec  une  durée  de 
pose  de  0',2  environ. 


V  ...    !. 


La  fig .  1  donne  les  courbes  de  niveau  dessinées  dans  le  cas  où  le 
régime  permanent  limite  (hexagonal  régulier)  est  supposé  établi.  La 
description  des  formes  que  présente  cotte  surface  peut  se  résumera 
l'aide  des  expressions  usitées  en  topographie  : 

Le  centre  de  chaque  hexagone  cellulaire  est  un  omhilic  concave, 
centre  de  dépression.  Chaque  sommet  ternaire  commun  à  trois 
polygones  est  un  sommet  topographique  (presque  un  trièdre).  Le 
réseau  polygonal  est  constitué  de  lignes  de  fa it.t\  séparant  les  uns 
des  autres  les  différents  bassins  ;  In  surfine  libre  de  chaque  cellule 
forme  chacun  de  ces  bassins  hexagonaux.  Une  ligne  de  thalweg 
joint,  deux  à  deux  les  ombilics  concaves  conligus;  ce  thalweg  est 
d'ailleurs  très  peu  dessiné  et  s'évanouit  complètement  aux  ombilics. 


(l)  G.  «.,  t.  CXXVIII.  i».  li:;n:  1 8«J9 ;  —  et  ./.  de  l'tn/s.,  :{'  série,  t.  IX,  p.  3C9: 
1900. 
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été  seul  utilisé  pour  les  mesures  définitives  des  dimensions  i  i-m  ~ 
taies  des  cellules   fîg.  produites  en  négatif  . 

Troisième  méthode.  —  Relief  exagère'  de  h 
réfléchie^  ou  lumière  s). —On  connaît  la  méthode  admirs 

de  Foucault   pour  rendra  visibles,  en  les  exagérant  des  millierf 
fois,  les  moindres  défauts  «les  miroirs   »Jr  télescopes.  In  procédé 
analogue  permet  d'observer  tes  plus  petites  inéj  ■'  une  suri 

presque  plane,  par  rappoi  i  au  plan  pai  fait.  Il  suffit,  dans  te  dispositif 
rît,  de  déplacer  on  petit  os  le  plan  focal  de  ls  lentille 


tSO|*» 

«!<■  façon  ;'i   intercepter,  dans  la  portion  la  plus  rétri 
«lu  faisceau  àa  rt  lour,  les  rayons  les  | >1  »i s  inclinés  dans  une  certaine 
direction.  La  lunette  ou  la  chambre  photographique  qui  reçoit  le 
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maxima  et  les  minima,  dû  à  la  grande  inégalité  des  faisceaux  inter- 
férants, les  rend  bien  difficiles  à  photographier. 

ETUDE    QUANTITATIVE    DU   HEGIME  PERMANENT. 

Les  mesures  effectuées  ont  été  d'ordre  géométrique,  cinématique, 
therinométriquc  et  dynamique.  J'indiquerai  d'abord  le  principe  des 
méthodes  et  la  précision  de  chaque  espèce  de  mesures. 

i°  Mesures-  d'ordre  r/énme'triqite.  —  Les  épaisseurs  de  la  nappe 
liquide  sont  mesurées  avec  une  erreur  probable  de  2a  environ,  soit 

une  erreur   relative  de  r^r  à  — 4 •  Le  procédé  consiste  à  amener  une 
sol)      ;>00 

pointe  fine,  visée  par  un  microscope  à  long  foyer,  en  contact  avec  son 

image  donnée  par  réflexion  sur  la  surface  liquide;  le  déplacement 

vertical  de  la  pointe  est  amplifié  par  un  levier  portant  une  croisée  de 

réticule  que  Ton  vise  à  l'aide  d'un  calhétoinèlre. 

Les  différences  de  cotes  des  divers  points  de  la  surface  libre  sont 
mesurées  à  O:\02  près,  sur  les  clichés  de  franges. 

Les  dimensions  latérales  des  cellules  s'obtiennent  en  comptant,  sur 
les  photographies  du  réseau  polygonal,  le  nombre  d'hexagones  qui 
couvrent  une  surface  donnée,  celle  du  miroir  d'acier  circulaire.  Ce 
dénombrement  a  été  effectué,  en  projection,  sur  une  centaine  de 
clichés  analogues  à  ceux  que  reproduisent  les  ftg.  2  et  3  :  il  est 
nécessaire,  cela  va  sans  dire,  d'évaluer  la  valeur  des  fractions  de 
cellules  qui  se  trouvent  coupées  par  le  cercle  limitant  le  champ.  Les 
valeurs  qu'on  en  déduit  pour  la  distance  entre  les  centres  des  cellules 
contiguës,  distance  qu'on  désignera  désormais  par  À,  ont  une  préci- 
sion  relative  1res  grande,  du  même  ordre  que  celle   des  mesures 

d'épaisseur(ià^) 

2°  Mesure.*  d'ordre  t.-i,nhi>aiujKe.  —  Ce  sont  des  mesures  de  périodes. 
A  l'aide  de  la  lu  net  le  horizontale  décrite,  on  suit,  en  projection  hori- 
zontale, les  oscillations  isochrones  d'une  particule  solide  incorporée, 
qui  se  détache  en  noir  sur  le  fond  lumineux  brillamment  éclairé  que 
limite  le  disque  d'acier;  on  mesure  la  durée  des  oscillations  à  l'aide 
d'un  chronomètre  à  pointeur.  Pour  rendre  visibles  les  contours  des 
cellules,  il  suffit  de  provoquer  en  même  temps,  par  la  troisième 
méthode  optique,  le  relief  de  la  surface  libre  :  ou  peut  donc  évaluer 
la  longueur  des  filets  projetés  horizontalement. 
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justifie  la  méthode,  en  prouvant  que  les  dimensions  des  cellules 
s'accommodent,  sans  retard  appréciable,  aux  conditions  thermiques 
lentement  variables  ('). 

LOIS    NUMÉRIQUES. 

I.  —  Lois  des  dimensions  transversales. 

1°  Influence  de  Vépaisseur.  —  La  loi  grossièrement  approchée, 
qu'ont  révélé»;  les  premières  mesures,  est  la  proportionnalité  des 
dimensions  transversales  à  l'épaisseur.  Autrement  dit,  les  prismes 
cellulaires  restent  semblables  quand  l'épaisseur  croit  (*).  Les 
mesures  précises  ont  montré  l'existence  d'écarts  systématiques  et 
notables.  Les  nombres  suivants  sont  extraits  d'une  série  effectuée 
avec  du  spermaceti  à  100°  par  la  méthode  des  dépôts  pulvérulents 
(troisième  méthode  mécanique,  p.  208)  : 

Kpaisseur  v.  Rapport-     • 

On»u,4iO  0,296 

0     ,570  0,291 

0      ,(>H  0,286 

0     ,700  0,274 

0     ,853  0,247 

On  trouvera  plus  loin  les  résultats  définitifs  à  diverses  tempé- 
ratures. 

2°  Influence  du  flux  de  chaleur.  —  A  l'ordre  de  précision  des 
mesures,  le  flux  de  chaleur  variant,  la  distance  stable  X  entre  deux 
centres  d'ascension  contigus  ne  varie  pas,  la  température  restant 
la  même;  toutefois,  il  faut  faire  quelques  réserves  :  les  variations  du 
flux  étaient  peu  considérables. 

3°  Influence  de  la  température.  —  Lu  fit/,  o  résume  les  résultats: 
on  a  porté  en  abscisses  les  températures  du  liquide,  de  100°  à  50", 


('}  Cet  article  se  rapportant  exclusivement  au  régime  permanent,  on  ne 
décrira  pas  ici  le  mécanisme  de  multiplication  des  cellules  et  de  leur  résorption. 
Ou  trouvera  tous  les  renseignements  relatifs  à  l'état  variable-  des  courants  dans 
deux  articles  parus  dans  la  lievae  générale  des  Sciences  :  K>  et  30  décembre  1900). 

('•':  M.  -(ÙKBH.vHi)  avait  trouve  la  inAruc  loi  pour  son  taclictage  des  plaques 
voilées  abandonnées  sous  une  couche  mince  de  bain  développatcur  (Séances  de 
la  Soc.  de  /'/».,  18!>7,  p.  110). 
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C)  Quelle  que  soit  l'épaisseur,  tous  les  maxima  de  r  sont  égaux, 

à  —  près,  c'est-à-dire  à  Tordre  même  de  précision  des  expériences, 

l'épaisseur  variant  du  simple  au  double  (M. 

Entre  100°  et  50°,  la  surface  du  polygone  cellulaire  de  spermaceti 
passe  par  un  minimum.  Pour  ce  minimum,  quand  l'épaisseur  varie 
du  simple  au  double,  la  similitude  des  prismes  hexagonaux  est 
rigoureuse. 

d)  Les  courbes  montrent  que  la  même  similitude,  avec  une  autre 

e 
valeur  du  rapport  ~<  a  lieu,   pour  toutes  les  épaisseurs  étudiées, 

quand  la    surface  libre  devient  plane   au  degré  de  précision  de 
l'appareil. 

c)  Enfin,  relativement  à  la  durée  du  régime  variable  initial,  on 
peut  remarquer  (pie,  plus  l'épaisseur  est  faible,  plus  le  régime 
permanent  limite  (hexagonal  régulier)  s'établit  vite  et  facilement.  A 
ce  point  de  vue,  il  y  a  une  différence  énorme  entre  les  épaisseurs 
de  ()m,u,:j  et  i  millimétré. 

II.  —  Résultats  relatifs  aux  différences  de  cotes  de  la  surface  libre. 

a)  Pendant  le  refroidissement  de  100"  à  50°,  les  dépressions 
diminuent  d'abord  très  vile,  puis  de  plus  en  plus  lentement  ;  leurs 
variations  sont  de  même  sens  que  celles  du  flux  de  chaleur,  mais 
plus  rapides  ; 

//)  A  épaisseur  croissante,  les  dépressions  relatives  vont  en  crois- 
sant notablement; 

<•)  Aux  épaisseurs  faibles,  la  surface  libre  est  plane  bien  plus  tôt 
qu'aux  épaisseurs  plus  considérables.  Les  courbes  de  la  fig.  5 
confirment  tout  à  fait  ce  résultat  ; 

d)  Les  mesures  absolues  les  plus  précises  donnent  : 

Spermaceti:  épaisseur,  t  millimètre.  Élut  permanent  à  100°  ( avec  flux 
de  chaleur  maximum). 

Différence  <h>  cote  entre  un  ombilic  concave  et  un  sommet.     0^,96 
Différence  entre  un  ombilic  concave  et  un  col QV;VÔ 


i1'  Kn  réalité,  une  correction  négligée  «léfnrme  très  légèrement  les  courbes  et 

ivrnl  l'égalité  des  maxima  moins  rigoureuse:  elle  subsiste  à  —près  seulement: 

ou 

tous  les  maxima  sont  compris  entre  0,-J'J!»  cl  0,300. 
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une  dis-  notable  entre  lee  dons  portione  de 
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VtoHM 
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Me 
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i  ,58 

Ml 
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-t  que,  si  la  \  re  moj  enne  décrofl  li 

hr  du  point    iminolnlc,  1rs  \it«vsrs   lm.  .or-s  rontinuetil  . 
■  Irment. 

i  reèru  que  lee  p<  i 

mininram  qn*oo  puisa .  •-.  quelque  précision 

i  trouvé  la  période  minimum  trec   eenaiblemenl  proportion 
nrll.  r.  pu  régime  permanent  A   100    On  en  conclurai] 

loi  approchée,  pour  lee  Blets  lei  plus  courts, 
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9,  quand  I  épaissi  tir  i 
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Qui  <J'                             le  nappe,  eflee- 
•  i  i<-  refi  •  nt.  ont  donné  la  !"i  approcl sui 

Inimnm 
i  flux  total  ti.' 
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On  en  conclut  que  le  flux  est  proportionnel  aux  vitesses  en  un 
point  donné.  Ici  encore,  ce  résultat  ne  peut  être  qu'approché  : 
on  mesure  les  vitesses  sur  les  filets  intérieurs,  tandis  que  les 
échanges  de  chaleur  s'effectuent,  en  réalité,  surtout  sur  les  filets 
extérieurs. 

On  peut  d'ailleurs  énoncer  autrement  les  résultats  expérimentaux  : 
la  quantité  de  chaleur  rayonnée  par  la  surface  fibre  est  proportion- 
nelle à  la  vitesse  arec  laquelle  cette  surface  se  renouvelle^  grâce  au.>- 
courants. 

4°  Ordre  de  grandeur  du  flux  de  chaleur  transporté  par  conreclion. 
—  A  100°,  dans  l'appareil  construit,  une  cellule  de  spermaccti  de 
1  millimètre  d'épaisseur,  transporte  environ  il)-3  joules  par  seconde, 
sous  forme  de  chaleur.  Il  y  a  environ  huit  de  ces  cellules  par  centi- 
mètre carré.  L'énergie  cinétique  de  la  cellule,  en  régime  permanent, 
est  109  fois  plus  faible.  Au  point  de  vue  énergétique,  un  milliar- 
dième  de  seconde  suffirait  à  la  mise  «mi  marche  des  courants,  en  sup- 
posant que  le  liquide  ait  déjà  sa  température  moyenne  identique  à 
celle  qu'il  aura  en  régime  permanent.  Le  rapprochement  est  artifi- 
ciel, car  l'état  variable  tient  à  de  tout  autres  causes;  mais  il  montre 
l'énormité  de  la  chaleur  transportée,  grâce  aux  courants  de  convec- 
tion,  renouvelant  constamment  les  couches  superficielles,  qui 
rayonnent  vers  l'atmosphère  extérieure. 


APPAREIL  DE  MESURE  DES  COURBURES 
ET  DES  ÉLÉMENTS  D'UN  SYSTÈME  OPTIQUE  QUELCONQUE  ; 

Par  II.  DONUIEH. 

La  fabrication  des  bons  objectifs  photographiques  exige,  en  cours 
d'exécution,  la  vérification  des  faces  des  lentilles  qui  les  composent. 
Comme  appareil  de  contrôle,  il  y  a  lieu  de  signaler  le  sphé- 
rometre  à  flèche  du  professeur  Abbe,   qui,    muni  d'un  microscope 

avec  micromètre,  fournil  des  lectures  précises  au  de  millimètre 

près.  L'élégante  méthode  du  levier  ^optique  de  M.  Cornu  (*)  mérite 
une  mention  spéciale.  Il  est  possible,  en  utilisant  les  phénomènes 
d'interférences  i'5*»,  d'étudier,  avec  une  précision  plus  grande  encore, 


:i  ./.  île  l'hi/s..  \"  série,  I.  IV,  p.  "ï  :  187:;. 
f*    Laihent,  J.  de  Phyx.,  2*  série,  t.  V.  p.  2H8;  IK.XC. 


MESURE  DES  ÉLÉMENTS  D'UN  SYSTÈME  OPTIQUE  2fi7 
le  profil  des  faces  d'une  lentille.  Mais  cette  opération  exige  une 
installation  relativement  compliquée  et  une  certaine  habileté  expé- 
rimentale. Dans  la  plupart  des  cas,  comme  il  est  inutile  de  pousser 


Fio.  i. 


la  précision  au-delà  d'une  certaine  limite,  il  est  avantageux  de  dis- 
poser d'un  instrument  donnant  rapidement  les  renseignements  cher- 
chés. C'est  dans  cette  dernière  catégorie  que  je  classerai  l'appareil 
dont  je  vais  faire  la  description. 
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I.  Cet  instrument  est  d'un  usage  commode;  il  permet  la  mesure 
rapide  et  très  approchée  des  courbures  des  faces  des  lentilles,  ainsi 
que  des  éléments  (longueur  focale,  position  des  points  nodaux)  d'un 
système  optique  quelconque,  convergent  ou  divergent. 

Il  comporte  {fig.  1),  comme  accessoire  essentiel,  un  viseur  auto- 
collimateur dont  l'oculaire  est  remplacé  par  un  microscope  K  pou- 
vant être  déplacé  de  quantité»  mesurables,  dans  la  direction  de  son 
axe  à  l'aide  du  pignon  denté  M.  On  peut  viser,  avec  le  microscope, 
soit  dans  le  plan  focal  de  l'objectif  D,  soit  au-delà  de  ce  plan  focal, 
soit  en  deçà  jusqu'à  une  distance  de  cet  objectif  de  l'ordre  du  triple 
de  sa  longueur  focale.  On  obtient  ainsi  la  mise  au  point  des  images, 
fournies  par  cet  objectif,  d'objets  réels  situés  à  des  distances  plus 
grandes  que  une  fois  et  demie  sa  longueur  focale  et  des  images 
d'objets  virtuels. 

La  précision  des  pointés  est  considérablement  augmentée,  si 
l'oculaire  positif  dont  est  muni  le  microscope  peut  subir  de  petits 
mouvements  autour  d'un  axe  contenu  dans  le  plan  du  réticule  fixe  visé 
avec  cet  oculaire.  On  facilite  ainsi  l'observation  des  déplacements 
relatifs  du  réticule  et  de  l'image,  lorsque  la  mise  au  point  n'est  pas 
parfaite. 


Fio.  2. 


Fig.  3. 


Suivant  le  cas,  on  se  sert  de  l'un  ou  de  l'autre  des  systèmes  éclai- 
rants que  voici  : 

Dans  le  premier  {fig.  2),  la  lumière  fournie  par  une  source  étendue  B 
et  émergeant  de  la  lentille  éclairante  Q  est  réfléchie  dans  la  direction 
de  la  lentille  collimatrice  D  par  la  lame  de  verre  À  à  faces  planes  et 
parallèles  ayant  moins  de  1  millimètre  d'épaisseur.  On  adopte,  comme 
repère,  tantôt  la  croisée  des  fils  tendus  sur  l'ouverture  O  du  dia- 
phragme, tantôt  la  graduation  tracée  sur  la  face  inférieure  d'une 
lame  de  verre  ;  l'une  ou  l'autre  peuvent  être  séparément  introduites 
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microscope  à  partir  de  la  position  d««  visée  de  la  croisée  des  fils  de 
réticule  tendus  sur  la  seconde  moitié  du  diaphragme  pour  mettre  au 
point  successivement  le  plan  focal  de  la  surface  situé  à  la  distance 
tt,  du  foyer  F,  puis  la  surface  réfléchissante  elle-même  représentée 
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par  un  trait  à  l'encre  de  Chine  ou  par  quelques  grains  de  lyco- 
pode  et  située  à  la  distance  ^  du  foyer  F.  Los  relations  Tc4ira  —  /"a 
et  ir',*^  —  f1  conduisent  à  la  formule  : 


■&-# 


S,-   s,  r,./-: 


La  longueur  focale  T'est  déterminée  une  fois  pour  toutes. 

Lorsque  la  surface  réfléchissante  est  font  are,  et  lorsque  la  plate- 
forme est  à  une  distance  convenable  de  l'objectif  D,  le  foyer  de 
la  surface  réfléchissante  est  au-delà  de  cet  objectif  en  Pa,  tel  que 
\\V  -  -  r2  en  valeur  absolue. 

L«'s  images  lvj  et  l\J  (/tr/.  (»  <!c  la  surface  réfléchissante  et  de  son 
foyer  fournies  par  l'objectif  I)  sont  de  part  et  d'autre  du  foyer  F' 
de  l'objectif  I),  foyer  qui  se  trouve  dans  le  plan  de  la  face  de  sortie 
du  prisme  éclairant. 

Pour  faire  la  mesure  dans  ce  cas,  on  notera,  à  partir  de  la  position 
de  visée  directe  de  la  croisée  des  fils  du  réticule  située  en  F',  d'abord 


K-î 
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m  obtenir  la  visée  de  K'tmngodela  surface  réfléchissante eUo- 
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rrii.iiijint  r.                oae  dem  cas  parti*  nliera,  il  est  bon  de 
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III.  piiqut, 

■  in  grand  nombre  de  métl  nt  été  <l                      tjel  ' 
la  ne  retis  retenir  que  l<*  procédé  de  M.  Cornu   '  ,  d'une 
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imis  '.  pour  les  System*  ta    l  .<■  mode  expérimental  de 

M   Edébi us  dérive  de  celui  de  M  I  orra;  mais  il  exige  une  ten  î î  1« - 

auxfliairi  icceasivemenl  avec  w  microscope 
rooomique. 
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usage,  c'est-à-dire,  d'après  la  /»//.  7  se  rapportant  à  un  système 
convergent  et  la  fit/.  8  se  rapportant  à  un  système  divergent,  la 
distance  d'  de  la  face  S'  an  foyer  F',  la  distance  t  à  la  face  S'  de 
l'image  X  de  lu  face  S  fournie  par  le  système  optique,  la  distance  d  de 
la  face  d'entrée  au  foyer  F,  la  distance  e  à  la  face  S  de  l'image  de  S' 
.  fournie  par  le  système. 

Les  valeurs  du  carré  de  la  longueur  focale  se  déduisent  de  l'équa- 
tion de  Newton: 


d  ,<l  -]-  i)  - .:  </•  (rf  +  t)  ^  t\n.i-  ypw  ynp.  K 
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pour  le  système*  convergenl  ; 

did'  —  i)  --d'id  -  ■  i}  —  f* 
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pour  le  système  divergent. 

Les  grandeurs/',  <l,  tV  ainsi  déterminées  permettent  de  repérer  les 
foyers  et  les  points  nodaux  du  système  optique  par  rapport  aux  faces 
d'entrée  et  de  sortie. 

Système  optique  conrer//e>tt.  —  On  utilise  le  système  éclairant 
de  la  fhj.  2.  —  Le  collimateur  est  réglé  pour  l'infini;  la  croisée  Kdes 
lils  <lu  réticule  se  trouve  dans  le  plan  focal  de  l'objectif.  On  place  le 
système  optique  sur  le  support  P,  et  on  l'oriente  de  façon  à  diriger  le 
faisceau  lumineux  qui  en  émerge  vers  le  miroir  plan  argenté  qu'on  a 
disposé  sur  la  plate-forme  IL  Celle  plate-forme  est  orientée  de  façon 
à  renvoyer  vers  le  système  optique,  l'objectif  I)  et  le  microscope,  la 
lumière  réllécbie  par  le  miroir. 

Le  microscope  vise  la  croisée  des  lils  du  réticule  E  au  travers  de  la 
laine  inclinée  A  ;  en  agissant  sur  la  vis  sans  fin,  on  fait  monter  ou 
descendre  la  plate-forme  II  jusqu'à  voir  nettement  dans  le  plan  de 
la  croisée  des  lils  l'image  il*'  cette  croisée  de  fils  fournie  par  les 
rayons  réfléchis  en  même  temps  que  l'image  de  quelques  grains  de 
pondre  delycopode  répandus  sur  le  miroir  plan  de  la  plate-forme,  ou 
encore  l'image  d'une  graduation  tracée  sur  ce,  miroir.  La  mise  au 
point  est.  facilitée  par  l'observation  simultanée  des  lils  du  réticule  de 
l'oculaire  du  microscope.  Le  plan  du  miroir  est  ainsi  amené  dans  le 
plan  local  du  système  optique. 

La  quantité  dont  il  faut  soulever  la  plalc-formc  pour  obtenir  le 
contact,  du  miroir  avec  la  l'ace  inférieure  du  système  optique  repré- 
sente la  longueur  //.  On  vérifie  l'existence  du  contact,  en  visant, 
avec  le  microscope  soulevé  à  une  hauteur  convenable,  l'image  de  la 
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système  optique,    un  faisceau  de  rayons  parallèles  qui   se  réflé- 
chissent sur  le  miroir  plan  et  donnent  un  faisceau  qui  retourne  vers 
la  croisse  des  fils  du  réticule  en   suivant  la  trajectoire  des  rayons 
incidents. 

La  longueur  d  est  celle  dont  il  faut  abaisser  la  plate-forme,  le 
microscope  et  la  lentille  collimatrice  restant  fixes,  pour  obtenir  la 
mise  au  point  de  la  face  supérieure  du  système  optique  inarquée 
d'une  croisée  de  traits  fins  à  l'encre  de  Chine  et  de  quelques  grains 
de  poudre  de  lycopode.  La  longueur  i  est  la  distance  qui  sépare  les 
mises  au  point  successives  des  surface  supérieures  et  inférieure  du 
système  optique. 

En  retournant  face  pour  face  le  système  optique  et  en  effectuant  les 
mêmes  opérations  que  précédemment,  on  obtient  les  grandeurs  d'  et  «. 

IV.  La  précision  obtenue  dans  tous  les  cas  est  évidemment  subor- 
donnée à  la  perfection  des  images  fournies  par  le  système  optique. 
Elle  dépend  aussi  des  valeurs  relatives  de  la  longueur  focale  du 
collimateur  et  des  grandeurs  à  mesurer. 

Le  réglage  du  collimateur  pour  l'infini  doit  être  effectué  avec 
soin,  en  utilisant  une  surface  réfléchissante  rigoureusement  plane. 
Chaque  cas  particulier  comporte  une  discussion.  Par  exemple, 
l'erreur  e2,  introduite  dans  la  mesure  de  la  longueur  focale  F  d'un 
système  optique  convergent  par  un  défaut  de  réglage  tK  du  colli- 
mateur de  longueur  focale  /",  est  représentée  par  : 


e2  —  72 


r 


Avec  l'appareil  dont  je  me  suis  servi,  où/*==  8  centimètres,  deux 
mesures  successives  d'un  objectif  Berthiot  après  des  réglages  indé- 
pendants ont  donné  : 

F  -_-  42CB,6t  et  F  -  -  i2rn,,6;i. 

La  différence  0,04  comporte  une  erreur  environ  vingt-cinq  fois 
plus  faible  dans  le  réglage  du  collimateur;  Ce  résultat  justifie 
l'emploi  de  collimateurs  interchangeables,  à  longueurs  focales  dif- 
férentes, permettant,  dans  chaque  cas  particulier,  d'effectuer  les 
mesures  dans  les  meilleures  conditions. 
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et  remarquons  tout  de  suite  que  cette  époque  a  ne  peut  être  infini- 
ment éloignée  de  nos  jours,  car  il  faudrait  pour  cela  que  la  vitesse 
de  dégradation  de  l'énergie  ou  d'augmentation  de  l'entropie  tendît 
vers  zéro  à  mesure  que  nous  considérons  des  époques  plus  éloignées 
dans  le  passé  ;  or,  bien  au  contraire,  la  vitesse  de  dégradation  de 
l'énergie  ne  peut  aller  qu'en  augmentant,  en  moyenne,  par  le  fait 
morne  que  les  énergies  sont  plus  différenciées  (plus  les  températures 
sont  différentes,  plus  est  rapide  le  passage  d'une  quantité  de  chaleur 
d'un  corps  à  l'autre  ;  plus  l'énergie  cinétique  est  considérable,  plus 
est  grande  la  transformation  de  cette  énergie  en  chaleur  par  les  frot- 
tements ou  les  chocs,  etc.).  Nous  reviendrons  pourtant  sur  ce  point 
un  peu  plus  loin.  Dès  lors  nous  aboutissons  à  une  impasse  ;  car, 
avant  cette  époque  a  que  se  passait-il  ?  D'une  part,  la  loi  de  la  dégra- 
dation de  l'énergie  veut  que  la  différenciation  de  l'énergie  soit  plus 
grande  qu'à  l'époque  a,  c'est-à-dire  que  l'entropie  soit  moindre; 
d'autre  part,  c'est  impossible,  puisqu'à  l'époque  a  la  différenciation 
de  l'énergie  .était  maximum,  l'entropie  minimum.  Nous  ne  pouvons 
sortir  de  cette  impasse  qu'en  admettant  :  soit,  qu'avant  l'époque  a  la 
loi  de  la  dégradation  de  l'énergie  n'existait  pas,  c'est-à-dire  que  les 
lois  naturelles  ont  été  modifiées,  ce  qui  équivaut  à  une  création  ;  soit 
que  l'Univers  est  indéfini  en  matière  et  en  énergie,  puisque  notre 
raisonnement  ne  s'applique  qu'à  un  Univers  fini. 

Je  crois  bon  maintenant  de  revenir  sur  la  vitesse  de  variation  de 
l'entropie.  Nous  connaissons  des  systèmes  très  riches  en  énergie 
chimique,  qui  pourtant  nous  semblent  rester  indéfiniment  dans  le 
même  état,  tant  qu'une  petite  quantité  de  chaleur  venue  de  l'extérieur 
ou  un  choc  ne  détermine  les  réactions  chimiques  et  le  commence- 
ment des  transformations  de  l'énergie,  tel  un  baril  de  poudre,  telle 
une  torpille  chargée.  Peut-on,  pour  échapper  aux  conclusions  indi- 
quées ci-dessus,  imaginer  (pie  l'Univers  a  été  primitivement  consti- 
tué par  quelque  chose  d'analogue  à  ces  systèmes,  qu'il  est  resté 
endormi  pendant  une  éternité  jusqu'à  ce  qu'un  choc,  à  une  époque 
séparée  de  nos  jours  par  un  temps  fini,  ait  déterminé  le  commence- 
ment de  la  série  «le  transformations  (pie  nous  observons  aujourd'hui  ? 
Il  faudrait,  au  moins,  imaginer  plusieurs  systèmes  de  ce  genre  doués 
de  mouvement  et,  pour  que  le  choc  ne  se  produise  qu'au  bout  d'un 
temps  infini,  il  faudrait  imaginer  que  primitivement  plusieurs  de 
ces  systèmes  étaient  à  une  distance,  infinie  les  uns  des  autres.  En 
outre,  pour  que  lu  prohabilité  d'un  choc,  dans  ces  conditions, ne  soit 
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maie  de  l'alliage  est  la  valeur  0,0354,  qui  est  la  valeur  moyenne  des 
nombres  de  la  dernière  colonne,  et  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  que  donnerait  la  règle  des  mélanges. 

Les  valeurs  de  la  deuxième  colonne  sont  toutes  supérieures  à  cette 
valeur;  toutefois  leur  accroissement  rapide  jusqu'à  la  température 
30"-2.V  et  leur  diminution  successive  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint 
à  peu  près  la  valeur  normale  indiquent,  avec  certitude,  que  le  refroi- 
dissement de  l'alliage  entre  60"  et  5°  est  accompagné  d'une  modifica- 
tion moléculaire  développant  de  la  chaleur  pendant  tout  cet  inter- 
valle de  température,  avec  développement  maximum  entre  20°  et  25°. 
Les  vitesses  de  refroidissement  pour  les  intervalles  de  température 
comprises  dans  ces  limites  ont  diminué  par  conséquent,  et  les  chaleurs 
spécifiques  calculées  sur  ces  vitesses  sont  trop  grandes. 

L'uccord  des  valeurs  de  la  quatrième  colonne  indique,  d'ailleurs, 
que  le  refroidissement  n'est  troublé  en  pareil  cas  par  aucun  déve- 
loppement de  chaleur  normal  (cela  indique  que  la  modification  molé- 
culaire qui  retarde  le  refroidissement  dans  le  premier  cas,  ne  se 
produit  pas  en  sens  contraire  par  le  simple  échauflemenl  au-dessous 
du  point  de  fusion,  même  s'il  était  prolongé,  comme  dans  mes  expé- 
riences, pendant  longtemps  (14  heures;  ;  dans  le  refroidissement  qui 
uit,  l'alliage  présente  par  conséquent  sa  chaleur  spécifique  normale:. 

M.  Spring  a  déterminé  la  vitesse  de  refroidissement  en  portant 
toujours  d'abord  l'alliage  à  l'état  liquide;  c'est  ce  qui  explique  pour- 
quoi il  a  obtenu  pour  la  chaleur  spécifique  les  valeurs  élevées  et  dis- 
cordantes citées  par  M.  van  Au  bel. 

La  laison  de  ce  désaccord  apparent  se  trouve  exposée  dans  mon 
Mémoire  original. 

On  y  relève,  en  effet,  qu'en  déterminant,  par  la  méthode  du  refroi- 
dissement, la  chaleur  spécifique  do  l'alliage  de  Lipowitz  et  d'antres 
semblables, on  peut  obtenir,  entre  le  même  intervalle  de  température, 
soit  des  valeurs  élevées  analogues  à  celles  qu'a  trouvées  M.  Spring, 
soit  la  valeur  beaucoup  plus  basse  que  j'admets  comme  étant  la  vraie 
valeur  spécifique  de  l'alliage,  et  cela  suivant  la  manière  dont  on 
opère. 

On  obtient  les  valeurs  élevées  lorsqu'on  soumet  l'alliage  au  refroi- 
dissement après  qu'on  lui  a  fait  dépasser  le  point  de  fusion,  et  l'on 
obtient  la  valeur  Lisse  lorsqu'on  laisse  refroidir  l'alliage  qu'on  a 
maintenu,  même  pendant  longtemps,  à  température  toujours  infé- 
rieure à  celle  de  fusion. 


I  v\i"\  i        hl  FORMATIONS  i 

J..  i  m  un  Labiée  du  M.  n 


aaiea 

ofo 

0,0 

30 

0,04           ] 

D,M 

u 

0,0869       ] 

M 

15    -  10 

i  i         10 

O.Ml  .1 

m 

tits. 


Page  i-"1  du  Mémoire  el  page  il 
ute. 


M    Springadoiel  lui-même  que    pendanilc  refroklieeemeiit*  il  te 

produit  un  lr.i\.»il   Mil. ri. ni  -  i|iu  rend  ^i  il  ilmrs  s|" 

I  le*  Carte  ioalogu  lente  l  elliagede  EJpon 

MeutdeWood,  Hoae<  1 1  ».« r . .  t . . 1. 1.  j  ■iauasî  élnd 
i.  «|n.\  poar  ceadeuxdernieraaniagi  tient  dévelop- 

pai !<•  f.ul  du  chi  :  moléculaire  non  leulenu  ni  i .«  I  «  - 1 1 1 

refroidii  menu 

Ah  l'alliage. 


.    ro]   \\\iii    i 
ii . 


iibHé  l'miiM  e  dernière  '  .  j'ai  montré  qn 

irmatioos  «lu  diélectrique  'l'un  eonden- 


jinl- 
u«   au;    dt    r  1    VIII.  p 
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sateur  cylindrique  sont('j  : 

H)     T=" +  *•>»' 

(2)       ^  =  [3  (.  -|.  *,)  +  JL  I*  <«  +  „)  +  »,  -  *,,]  g. 
,3)      ^  =-.  [3  (a  +  *,)  -  1  r«.  (i  +  rt  +  »,  -  *,]]  g- 

iSj  /'on  détermine  expérimentalement  les  dimensions  d'un  conden- 
sateur (longueur  L,  volume  interne  U0,  volume  externe  U0  épaisseur 
de  paroi  8,  rayon  interne  R0)  les  coefficients  élastiques  (a  égal  à 
l'inverse  du  module  d'élasticité,  coefficient  de  Poisson  u,)  et  la  cons- 
tante diélectrique  (Kl  delà  substance  qui  constitue  son  diélectrique,  et 
enfin  les  déformations  (AL,  AU0,  AU,)  que  subit  ce  condensateur 
lorsqu'on  le  charge  à  un  potentiel  V,  l'inspection  des  formules  ({;, 
(2)  (3)  montre  alors  immédiatement  quel'es  permettent  de  calculer  les 
coefficients  kt  (2)  et  /f2,  qui  représentent  ce  que  j'ai  appelé  les  coeffi- 
cients de  variation  de  la  constante  diélectrique  par  traction  normale 
et  par  traction  parallèle  aux  lignes  de  force  :  tel  est  le  but  des 
expériences  de  MM.  Cantone  et  Sozzani. 

Pour  la  détermination  de  À-,  et  /ra,  deux  équations  suffisent  :  on  a 
donc  le  choix  entre  deux  méthodes  : 

Première  méthode  :  Déterminer  l'allongement  AL  et  l'accroisse- 
ment de  volume  interne  ou  externe    AU0  ou  AU,)  du  condensateur. 

Deuxième  méthode  :  Déterminer  les  accroissements  de  volume 
interne  et  externe  f  AU0  et  AU,)  du  condensateur. 

La  seconde  méthode  est  préférable  à  la  première  au  point  de  vue 
de  la  détermination  du  coefficient  h2,  car   on  ne  réussit  jamais  à 


(')  Ces  formules  sont  relatives  au  cas  où  iy-  est  assez  petit  pour  que  les  puis- 
sauces  de    ■■-   supérieures  à  la  première  soientf  négligeables;  remarquons  que  si 
-°-  lui-même  était  négligeable  les  trois  équal  ions  :  l';,(2),(3  .se  réduiraientà  une  seule: 
AL         1  IV. -,        \   Ai:,  .     .  .    KV- 

T  =  5  17  =  à  TT  =   °        l'  S^" 

fs)  La  détermination  de  AI,  suffirait  à  elle  seule  pour  le  calcul  de  A,;  M.  Can- 
tone avait  fait,  en  1888.  une  première  série  de  mesures  sur  l'allongement  des 
condensateurs  cylindriques;  j'ai  montré  ailleurs  {Svc.f.iiuote.  lov.  cit.,  p.  369-372} 
que,  de  ces  mesures,  on  déduisait,  d'après  ,|;,  que  le  coefficient  k^  est  positif  et 
de  l'ordre  de  10-»*  C.  G.  S. 


INS  M  -  CONDENS  ITEI 

m  des  coodei  dea  cannea   de 

.•xe  parf.'  lureuaemenl 

i  bâtions  qui  bo  réauttenl  aflecteal  Al 

dans  In  m»sme  proportion,  tandis  qu'elles  petn  notable- 

in-iii    l. ne  rapport  avec  AL,  bo  point  de  masquer  l'effet  daa  Mmes 


MM.  Canton*  .ni  ont  donc  adopta  la  deuxième  méthode, 

h  aprôs  avuir  Vérifié  par  l'expérience  que,  selon  les  prértetone, 

donne,  cour  /•_,,  dos  réauUate  beaucoup  moins 
■  ni. mis. 


ireil.  —  Ej 


ri'n  tu t».*  de  verre  convenablement   cboiaj 
i  par  dea  calottes  de  forma  bémispbtV 
rfque  et  d'épataaeur  nniff  et    ••■.  n 

par  ><"  petit  tut»»-  dans  lequel  on  peut  adapl  a  «Ton  bou- 

un   lutte  capillaire  soigneusement  calibra*    la 
mênn-  dan-,  toutes  lea  exp  On  irgente  le  tube  extérieure- 

i  [armature  externe  et  "i.  le  remplit  (Tean  armature  Interai 

Pour  charger  <•<•  ooud 
sateur,   l'an  ■   étant   an   sol,  on  relia   l'interne  a  me 

ma<  >  «    •   ane  dérivation  dans  laquelle  i  un 

microméi  tinerlles  ponr   la  meaora  dea  potentlehi  de  chat 

Q  mOliaaètraa  <\  étiu  b1 
La  /.  placemenl 

d'interférenet  avec   la   lumière  du  sodium 

leux  lames,  i  un.-  ftxée  .<  L*estréinit4  inférieure  'in  coudcjasav 
.•  un   tu  inii-r  al  lié  a  lui  A  la 

-<.nt  dot  [ea  dépl 

f  du  mveaa  du  liquide  *\<\n>  !«•  tube  capillaire 
dépl  t<  d'un  i  létrique, 


pfwjrril  r»  lu   coud  aile   tiénérnlr  «J-  tant  trr«  AniilogtiM  h 

ui  ».J  \l    •  antotic  dans   sr»  |>rnunT»"i  recherchai    h  itormo 

éeformaitùnt  ilet    ccndtntal  <  '  vol.    I\. 

1-  miii.,  avril  lirt  prient  il»'  «c  repnrler  h  ce*  mémoire»  , 

!••  Jetai  U 
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1 

qui  permet  d'apprécier  un  chan cernent  de  niveau  de  —  de  milli- 


mètre, c'est-à-dire  d'obtenir  ——  à  2  X  10-8  près. 

Dans  ces  expériences,  le  thermomètre  condensateur  est  protégé 
contre  le  rayonnement  extérieur  par  des  écrans  et  par  une  enve- 
loppe en  bois  à  double  paroi  ;  en  outre,  la  température  de  la  salle  est 
rendue  très  constante  au  moyen  d'un  fourneau,  et  on  a  soin  de  ne 
commencer  les  lectures  que  deux  heures  au  moins  après  que  la 
température  est  devenue  constante  et,  en  tous  cas,  jamais  avant  que 
les  positions  du  niveau  dans  les  tubes  capillaires  et  des  franges  par 
rapport  à  leurs  repères  soient  devenues  invariables. 

La  mesure  des  variations  de  volume  externe  est  effectuée  en 
enfermant  le  thermomètre  condensateur  dans  un  réservoir  cylin- 
drique en  verre  rempli  d'eau  privée  d'air  par  ébullition  et  en  prenant 
beaucoup  de  précautions  pour  éviter  la  présence  des  bulles  d'air 
adhérentes  aux  parois  ;  ce  réservoir  est  muni  d'un  tube  capillaire 
dans  lequel  les  variations  du  niveau  de  l'eau  indiqueront  les  varia- 
tions de  volume  externe  du  thermomètre  condensateur.  Le  tout 
étant  placé  dans  la  glace  fondante  pour  maintenir  la  température 
parfaitement  constante. 

Les  dimensions  des  condensateurs  se  déterminent  facilement  par 
mesure  directe  et  par  l'emploi  de  la  méthode  hydrostatique;  pour  les 
treize  condensateurs  employés  par  MM.  Cantone  et  Sozzani,  la  lon- 
gueur variait  de  66rn,,79  à  78,B,,63,  le  rayon  interne  de  0rm,422  à 
0en\ÏU4  et  l'épaisseur  de  paroi  de  0,M,04o  à  0CU1,206. 

Les  coefficients  élastiques  f  K.  (x  )  furent  obtenus  en  mesurant 
pour  chaque  condensateur  : 

1°  La  diminution  de  volume  interne  ol\,  produite  par  une  pres- 
sion externe  P,  ; 

2°  L'augmentation  de  longueur  oL  (mesuré  par  l'emploi  des 
franges  d'interférences),  produite  par  une  pression  interne  P0. 


Si  nous  représentons  par  y  l'expression  I   -t.—1   j»  nous  aurons  : 


HMATIONS    DES   CONDENSATEURS 

atile  diiU  il  BUfQl  <\<-  m* 

du  condensai  que  dou  en 

xoiis  d.j.i  l.-s   ilnm-nsions  -[..»,  il.-   .1.-1 1 1. j ii . •    i'vl  (,,,!■ 

.iMllp.'H.i  I      irllr     .!  J.ill     .1       .1       .1.      I'..Mim*     Jn.ll.r 

triqu   ••!   de  ■iimrnsions  cou  omparaisou  qui  i 

moyen  d'as  boa  6i ••  tromètn  Iranta  de   \ili.m  :  on  prenait 

tearl  trécautiona  pour  éviter  touti  di  perdition  «'■!•.■■ 

,  par  u  condentateor  »  t  l'électromèlra  que  |>;ir  l<-  commntati 


MM.  Cantonaet  F  rot  opéré  sur  treize  coud*  •  <!■  «m t 

l'objel  de  !>lii-u m  s,  oui  touiea  "lit 

-  réeultata  bien  ooncorJante 

a  proportionnalité  <!<•  la  déformai  km 
•lu   potentiel  s'eal  trouvée  ti  «'t  les  petits 

ils  mérttablefl  entre  les  résulte  et  la  l<«i  Ht  | 

:  t  rien  di  lient  tantôt  d'un  eigni 

d'un  entre  ;  Paccord  était  encore  meilleni  pou  i>  -  réeultata  obtenu 
i.i  deuxième  méthode,  probablement  parce  oue  la  gl  '\\>- 

miens  sua  température  constante. 

• //ir-M/f/  /-,   —  Lee  variations  de  longueur  obt< 
dans  la   premier!   méthode  permettent  de  cala 
t 


< 


I.    *  KV» 


variation.s  de  volume  interne  iiréea  dam  la 

frthode,  permette!  in  de 

la  Ibfmnla  mirante  déduil  IdKion  : 


S  I    V0    +    L,   I  KVÏ 


!u»i.n  <[>  rntu 

dan-  rfl/j/ir     diffèrent     tlutiliUt    r  .     Ir 

al  de    MM.  Canton*  <jnetuneë 

erre  ni  et  >le  trmucription;  - 

[au  ici  la   rectifient  ;  il  est  dune  entendu  uu«  te*  imrtUtt ,. 

tant  cett-r  contenu*  J  /*«. 
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i  i  table  qui  s.»  trouve  un  peu  plus  loin  oontâenl  les  valeurs  de  /.-, 

obtenues  par  les  dons  procédé!  :  on  v«.ii  que  Dattes  qui  proviennent 

du  iJeuxième  Boni,  en  général  un  peu  plus  petites  que  celles  obtenues 

parle  premier. 
La  conclusion  à  tirer  de  cee  nombres  est  que  : 
/,//  constante  diélectrique  du  verre  an;:  t  traction  /«•>•- 

peiv  tiu.r  ligns*  de  force  (#,  positif  et  de  Tordre  de  quelques 

unités  10  '"  C.  G.  S.     '  (/). 

Calcul  <Ut  coefficient  ky  —  Comme  nous  l 'avrms  dit  su  démit,  la 
première  méthode  ne  se  prêterait  que  très  mal  à  la  détermination 
de  k.y 

On  pourrait  procéder  à  cette  détermination  d'après  les  résultats 
delà  deuxième  méthode,  en  employant  l'une  des  formules  t   on 
dans  lesquelles  (ont  est  maintenant  connu,  sauf  h2  ;  mais  les  résultais 
obtenus  serai. -nt  un  peu  Illusoires,  car  les  incertitudes  inévitable*' 
sur  les  nombres  expérimentaux  prennent  ici  une  grande  importai] 

par  suite  de  la  petitesse  du  coefficient  i~  Y 

MM.  Cantoneet  Sozsani  préfèrent  opérer  delà  façon  suivante: 
Retranchons  2  .  il  vient  : 

Désignons  le  deuxième  membre  par  t  :  il  est  entièrement  connu 
par  L'expérience;  puis,  calculons  let  valeurs  i«i*a)  que  prend  le  pre- 
mier membre  quand  on  y  introduit  Buccessivemeiu'  Les  deux  njpo- 

tbèf  /,  et  A\,        0;  et  voyous  enfin  quel  est  celui  des  deux 

systèmes  des  valeurs  calculées  (e,  et  t.t  ,qui  se  rapproche  le  plus  des 
valeurs  de  s  observées. 


Cl    Ce  résultat   vient    confirme!    la    prévision:   «    k\  positif  et  de  l'ai 
de  10    '-'  c.C.  S. »que  j'avais  déduite   Sackrootr, Iûc. cit., p.  31â) de meformuli 
el  des  premières  expériences  de  M.  Caritone  (1888)  sur  l'allongement  des  con 
ira. 

!  rssais  de  détermination  expérimentale  du  coefficient  *|  lentes  jusqu'à 
présent  ont  tout  donné  dea  résoltêAe  contradictoires,  commo  grandeur  et  m^mr 
comme  si^ne.  Voîi  ;t  ce  suj<'(    Sacmdote,  toc,  cil,,  p.  574  el  ^uiU  con- 

ente  <le.l  Principio  dette  Conatrvasionê  dell  etettries  Cimente,  I 

w.  i9Q0);Ein.ou\i.  \'in  iniiorie  dette  Coûtante  dietellrice  tttl  Vetru  per  i 
Ciuzwne  meccanicu  (Nuovo  Cimcnto.  t.  Xll,  p.  17-90;  août  1900). 


iivoiiAK.  i-\i'i  ivU-:\(  i    if:  CAPILLARITÉ  2k: 

■in  ™  "^™~"  i  ol>*  h'.ui  pour 

»nd(UMUur  ï»  o.         *,=*, 

I  itMIXtO  «3     2,72  (O    ,J     4,11 

I  -.',<>:-,  3,8fl  7,27 


1,86 


o,:;; 


12  8,53  2.i:«  i... 

15  8,38  :i.i"  L,M 

2,w  <»,;.  o,ss 

If  !,il  i,os 

l  ,06 
Jl  2,10 

La  table  ci-contre  montre  uhl'  I»-s  ■  observés  comcidenl  assez  bien 
avec  ceux  calculés  dans  l'hypothèse  h.,  o,  eten  tous  caa  beaucoup 
mieux  qu'avec  cens   calculés    dans  l'hypothèse  A,  =s&4.  Mais  A, 

n'entrent  dans  les  formules  que  multiplié  par  le  coefficient  -^-  tou- 

"s 
jours  pet  il,  toute  conclusion  relative  A  a.  tirée,  d'expériences  aussi 

délit  irait  toujours  un  peu  hasardée:  nous  nous  oontenterons 

donc  de  conclure  sur  ce  point  que  : 

traction  parallèle  enta  ligna  de  ft  emble  produin 

in  aomtante  diélectrique  du  verre  qu'une  modiflcation^  wnon  néffti* 
i/vtil'le,  en  touê  oat  moindre  que  cette  qui  résulte  d'une  traction  nor- 
male au  ûhgnes  de  forcé. 

I".    S\<  I  litHiTR. 

DVORAK.  —  Expérience  cta  ooora  Bttr  la  e&pUltrité,  etc.  Phyeikatttehe 
UUÊckrlftt  t.  Il;  irnii  . 

Ewpirience  de  cours  tur  la  capillarité.  —  Dans  un  petit  tube  (de 
13  millimètres  de  diamètre  environ)  termine*  par  une  pointe  tria 
courte.  Sné  O""",.',  <l  è  parois  minces,  un  liquide  restera 
soutenu  par  lii  tension  superficielle,  et  la  hauteur  occupée  par  le 
liquide  variera  avec  cette  tension;  elle  est  plus  grande,  par  Bxemplo, 
pour  l'eau  que  pour  l'alcool  :  le  tube  contenant  de  l'eau,  ou  provoqua 
la  formation  de  gouttes  an  amenant  sous  te  tube  un  verre  plein 
d'éthar;  l'écoulement  cesse  quand  ou  éloigne  le  verre.  L'expériet 
peut  être  facilement  projetée. 
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Moyen  de  porter  de  minces  sphères  (fa  cerre.  —  On  chauffe  an 
blanc,  dans  une  flamme  de  chalumeau,  une  poinle  taillée  dans  un 
charbon  à  lumière  «le  i  millimètres  de  diamètre  environ,  et  on  la 
presse  doucement,  en  tournant  légèrement,  contre  la  paroi  de  verre 
maintenue  près  de  la  flamme. 

Expériences  sur  la  toupie  yyroscopiqite.  —  On  peut  obtenir  soit  le 
mouvement  de  nutation  seul,  soit  le  mouvement  de  précession  seul, 
en  remplaçant  la  pointe  de  la  toupie  par  une  tige  à  oreille  permettant 
de  la  suspendre  à  un  crochet  fixe,  à  un  fil,  ou  à  un  crochet  tenu  à  la 
main  (la  poulie  est  suspendue  obliquement,  après  avoir  été  mise  en 
rotation).  Dans  le  premier  cas,  la  nutation  se  produit  seule  si  la  tige 
est  à  peu  près  deux  fois  plus  longue  que  la  toupie  ;  avec  une  tige  plus 
courte  (0,6  de  la  toupie  environ),  il  faut  amortir  la  vitesse  de  rotation. 
Dans  le  second  cas,  la  suspension  amortit  rapidement  la  nutation  ; 
avec  la  tige  courte,  il  ne  reste  que  la  précession;  avec  la  tige  longue, 
l'axe  se  place  verticalement. 

On  peut  utiliser,  comme  pendule  conique,  la  toupie  munie  de  sa 
longue  tige  ;  on  donne  le  mouvement  à  la  main,  la  toupie  ne  tournant 
pas,  puis  on  l'abandonne;  elle  se  met  à  tourner,  et  Taxe  prend  le 
mouvement  de  précession  (si  on  détermine  ce  mouvement  à  la  main), 
la  durée  d'oscillation  est  alors  extrêmement  longue,  comme  si  la 
pesanteur  était  très  affaiblie.  Avec  la  tige  courte,  on  peut  déterminer 
un  mouvement  de  précession  inverse  et  très  rapide  ;  en  lançant  rapi- 
dement l'axe  en  sens  inverse  de  la  précession  et  l'abandonnant;  tout 
se  passe  comme  si  la  pesanteur  était  augmente  e  (durée  d'oscillation 
du  pendule  simple  conique)  : 


(«=&VV»")- 


Les  expériences  sont  assez  difficiles,  et  l'extrémité  de  l'axe  décrit 
non  des  cercles,  mais  des  courbes  analogues. 

P.    LUGOL. 


hlil  i  Dl  i;  PBYSIK 
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DRUDES  AKNÀLEN  DER  PHYSIK: 
I     IV,  .,    !     190*. 

Vt    KON1G     -  Doppolbru  Double 

tri  letnent  .  —  !• 

Il  y  mparer  li  b  pbéi lènes  de  biréfringence  qui 

nireje  do 

i  notre  libre,  perce  qu  on 
-  produeti  !  •  doobli 

lion  :  l.<  la  substance  aux  noauda,  la  ••«»ur- 

bui  ',  Kjii.'  tus  rentrée.  I  a  plaque  de 

il«>  fongi  -'i  T  iiiiilini.il-.-.  .1  é] 

polie  but  ta  I  aile  était  obs<  i  de 

ur  entre  deoi  I  omme  la  biréfringence  eux  ventrée 

ubiaeaft  .1.-,  mime  période  que  !«•  tùow 

il  \iiii..i  ananl  le  plaque  de  verre,  les  npparei 

pbol  |uc  eenaible,  entraînée  dana  le  mouveo 

do  longueur,  décrit  par  M.  Klinkerl 
ictiondu  faisceau  lumineux  convenablement  «  I  j  ^i  j  * 
.i  i  ne  fente.  Le  double  réfraction 

i,i  plaque  ;  *-1 1  *-  «■  -  principalea 

m  •!•  l,i  plaque  i  pendîcu- 

\n\  :  oouda  t  me  double  réfraction  <|<n  i  la 

tltani  du  tu»"  "  el  qui  i  45* 

de  le  longutrur  do  In  plaq 

i'"' 
lais  ipuyant  sur  inuea  «lu 

.  i  inr  li  liaal 

i.i  biréfri 

R     1 1 


■ 
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Victor  HENSEN. —  Darstcllung  der  Lamellentftne  (Production  de  sons 
par  des  lamelles  gazeuses).  —  P.  41-51). 

Quand  on  dirige  une  lame  d'air  froid,  issue  d'une  fente,  normale- 
ment à  la  ilamme  d'un  bec  de  gaz  papillon,  on  obtient  un  son 
intense  qui  ressemble  à  un  cri.  L'auteur  a  déjà  signalé  ces  flammes 
bruyantes  (4).  Dans  son  mémoire  actuel,  il  en  donne  un  grand  nombre 
de  photographies,  obtenues  en  analysant  ces  flammes  au  moyen  d'un 
diapason  à  l'unisson.  Les  images,  réfléchies  sur  un  miroir  porté  par 
le  diapason,  montrent  des  flammes  diversement  contournées  ou  tor- 
dues. On  peut  faire  varier  dans  des  limites  assez  larges  la  vitesse 
du  courant  de  gaz  ou  du  courant  d'air  sans  que  le  son  change  sensi- 
blement de  hauteur,  bien  que  les  ondes,  révélées  par  l'analyse, 
changent  de  longueur.  De  même,  quand  on  souffle  plus  ou  moins 
fort  sur  une  sirène  de  Seebeck  animée  d'un  mouvement  de  rotation 
de  vitesse  déterminée,  la  hauteur  du  son  ne  change  pas,  bien  que  la 
distance  des  ondes  d'air  successives  émises  par  les  trous  varie  pro- 
portionnellement à  la  vitesse  du  courant  d'air. 

E.  Bouty. 

II.    ZSMÎMn.NDY.    —    l'eber   die    Absorption   dos    Lichtes    in    Karbglûscrn 
;Sur  l'absorption  de  la  lumière  dans  les  verres  colorés).  —  P.  60-71. 

La  composition  et  la  nature  de  l'oxyde  colorant  ne  sont  pas  seuls 
à  influer  sur  le  spectre  d'absorption  d'un  verre  coloré  :  le  mode  de 
fabrication  n'est  pas  sans  intervenir,  et  il  est  nécessaire  de  le  définir 
avec  précision  pour  chaque  échantillon.  Les  substances  sont  fondues 
à  la  flamme  oxydante,  mélangées  pur  agitation,  puis  versées  dans 
un  moule  où  elles  se  refroidissent  très  lentement.  Découpées  et 
taillées  en  lames  polies,  elles  sont. observées  avec  le  spectrophoto- 
mèlre  de  (Ilan  dans  la  partie  lumineuse  du  spectre  jusqu'à  la  lon- 
gueur d'onde  OM;;n,  Au  delà  el  dans  le  violet,  les  mesures  sont  effec- 
tuées avec  l'appareil  de  Puiïrieli  -  . 

Les  investigations  ont  porté  sur  des  verres  de  composition  diffé- 
rente : 

Xa-uasin-',  k-n.iSii.-i.  N.r-'nc-io  iiSit >-i,  K-'«M:a<).">Sio-\  Xa3OPh03SiO*. 
K-nPbnilSid-i,  Na-nZiin.'isiMâ.  Xa-I{H>r,  IY-(V\  IMiUSiO-', 


(l    Ih-inles  .liinulfn,  t.  II.  p.  i'l'.>:  l'JOn. 

;-',   II.  l'i  M  iiiull,  Znts,/,.  fur  htvht/mt'ntt'iik.,  LlS'.»S,  p.  .;«  1 . 
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figurent  dans  a  et  b  ;  on  peut  joindre  à  ces  formules  la   relation 

connue  : 

T  =  2-  \rL£. 

Cli.  Mavrain. 

L.  IIOLBORX  und  A.  DAY.  —  Ueber  dcn  Schmclzpunkt  des  Goldes  (Sur  le  point 
de  fusion  de  l'or).  —  I».  U9-103. 

MM.  Holborn  et  Day  ont  employé  le  thermomètre  à  air,  à  mesurer 
les  points  de  fusion  de  divers  métaux  entre  300°  et  1.100°.  Ils  se  sont 
servi  dans  leurs  expériences  de  450  grammes  d'or  dont  la  pureté  a 
été  vérifiée  avec  le  plus  grand  soin. 

La  moyenne  des  déterminations  leur  a  donné  la  température 
de  1 .0G3°,0. 

L.  Marchis. 

L.  IIOLBORX  und  A.  DAY.  —  l'eber  die  Ausdchnunp  ciniger  Metallc  in  hoher 
temperatur  (Dilatation  de  quelques  métaux  à  haute  température).  —  P.  101-122. 

Les  auteurs  ont  étudié  la  dilatation  jusqu'à  1.000°  du  platine,  du 
palladium  et  du  nickel;  l'argent  a  été  étudié  jusqu'à  la  température 
de  son  point  de  fusion,  le  eonslantan  jusqu'à  500°;  enfin  une  sorte 
de  fer  et  d'acier  a  été  étudiée  jusqu'à  730°. 

A  ces  hautes  températures,  il  est  impossible  d'avoir  un  long  barreau 
à  une  même  température  en  tous  ses  points;  il  faut  donc,  ou  bien 
opérer  sur  des  barreaux  très  courts,  ce  qui  diminue  l'exactitude  des 
mesures,  ou  bien  renoncer  à  l'uniformité  des  températures,  placer  le 
barreau  transversalement  dans  un  fourneau,  tracer  des  repères  sur 
les  extrémités  maintenues  à  basse  température  et  mesurer  la  distance 
de  c«'S  repères.  Dans  ce  dernier  cas,  on  mesure  la  température 
moyenne  du  barreau  au  moyen  d'un  thermomètre  à  air  ou  par  la 
méthode  des  résistances  électriques.  Ce  mode  d'expérimentation  a 
l'inconvénient  de  ne  pas  donner  nettement  la  loi  de  dilatation  en 
fonction  de  la  température. 

C'est  cette  dernière  méthode  qu'ont  employée  MM.  Holborn  et 
A.  Day,  qui  ont  opéré  sur  des  barreaux  de  O'*\o,  chauffés  électrique- 
ment dans  un  tube  en  porcelaine. 

Entre  0°  et  1.000°,  les  auteurs  représentent  par  les  formules  sui- 
vantes la  dilatation  de  l'unité  de  longueur. 


DR1  DE  -    \n\ALK\   DEtt   rm  -  $3 

Platine    -(8868/       lu,/-  10-9 

P:ill  t.liitMi                                                             LI670I         j .  1 H 7 / -  10-9 

Platine  iridié  20  0/0  iridium /       1  8198/  +  1,4181*]  10  ■ 

Argenl   entre  0"  el  900»]     X        182701        1,7930  10  '' 

Nickel   enl              lOWr1 1        [134001    h  3,3161*)  iOT* 

:.-niIan.«  [entre  il-  .-1 ,500       .     .      X            I4HJ0<  -f    r*,0£tf  10    » 

rge  entre  Ù  el  ■  ■',  ■    .              U705I   ;   ;i,^;;i/J  10  :' 

Bl   750*    >.     =  j   9173/   -{-     -  Q    « 

L.   Maiwjiis 


\V.  IAEGEH    -  L'cber  «lie  Unri  k.ilrn  \\'.-|nii  s.lnr  Crulininui  elen 

mit  li,:t  h  u  Ain.ilgam  in  <)•  in  d    (Sur  lea  irrégularités  dan*,  le  rovù- 

nage  de  0' de  réléiiicni  laiton  au  cadmium  lalgsoio). 

I.  auteur  propos  pour  la  fi>n-e  electromotrice  de  l'élément  consi- 
déré la  formule  suivante  : 

-  E*  —  0,(mmhi  ;s    |        20]     -  O.OOi.HHJOOK    t 

dans  laquelle  K,  et  EM  sont  exprimés  «'ii  uiillivolls. 

K.-R.  JOHNSON,  —  Battrflge  zur  Knoninis  dcr  Vorgaaga  in  IndueUosiappaffa- 
Coutribatio*  .1  L'étude   dea   propriét  ppsreila    d'induction}.— 

L'auteur  continue  l"êiui]<v  théorique  des  phénomènes  <pn  ie  ps 
dans  le  circuit  secondaire  (^  .  11  s 'occupe  du  courant  induit  par  la 
fermeture  du  Circuit  primaire,  puis  de  l'étude  des  deux  courants 
induits  [correspondante  la  rupture  et  A  la  formi-tureï,  .m  moyen 
d'un  galvannrmliv  ou  d'un  électrodynamomètre '  un  galvanomètre 
donne  la  mAme  indication  pour  l'un  ou  l'autre;  nu  clertrodynanm- 
métre  donne  une  déviation  plus  grande  pour  le  courant  oorfeapon- 
dant  à  la  rupture.  Puis  l'auteur  examine  le  cas  où  an  condensateur 
est  en  dérivation  BOT  un  micromètre  à  étincelles  placé  sur  le  secon- 
daire. 

Cli.  UavBAOfi 


K  -U.  Joaaso*,  Ùrude'i  An*,  d    Phyëik,  t.  lit,   p.  439,  461  et  144;  19ÛÛ.  — 

1    U6,  548,  665;  1800. 
lé  Phyt*  3-  série,  1.  x  (Avril  1001.)  -2" 
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II.  HULSHOF.  —  Sur  la  tension  superficielle.  —  P.  165-186. 

L'auteur  imagine  un  liquide  homogène  surmonté  de  vapeur  satu- 
rante ;  il  suppose  la  surface  libre  horizontale  et  admet  que  la  densité 
varie  continuement  dans  la  couche  terminale  depuis  celle  du  liquide 
jusqu'à  celle  de  la  vapeur.  Il  se  propose  de  montrer  qu'en  adoptant 
les  hypothèses  sur  lesquelles  est  établie  Y  équation  d'état  de  Van  der 
Waals  on  arrive  à  démontrer  l'existence  d'une  tension  superficielle. 
La  théorie  développée  ici  par  l'auteur  est  une  théorie  thermodyna- 
mique de  la  capillarité,  analogue  à  celle  que  Van  der  Waals  a  dévelop- 
pée dans  diverses  publications  (notamment  dans  les  Archives  Néer- 
landaises, t.  XXVIII);  les  notations  et  certaines  méthodes  de  Van  der 
Waals  sont  reprises. 

L'essentiel  du  mémoire  est  le  calcul  de  la  pression  moléculaire  ré- 
sultant de  l'attraction  mutuelle  des  particules.  M.  Uulshof  conduit  ce 
calcul  comme  Van  der  Waals  le  sien  dans  la  détermination  de  l'éner- 
gie potentielle.  Il  montre  que  celte  pression,  pour  un  élément  de 
surface  pris  dans  la  couche  superficielle,  dépend  de  l'orientation  de 
l'élément;  la  direction  parallèle  à  la  surface  libre  et  la  direction  per- 
pendiculaire ne  sont  pas  équivalentes  à  ce  point  de  vue.  Il  en  résulte 
que  la  surface  limite  doit  tendre  à  se  contracter  avec  une  force  qui 
dépend  de  la  différence  des  pressions  moléculaires  dans  les  deux  di- 
rections. La  notion  ordinaire  de  tension  superficielle  découle  de  là. 
M.  Hulshof  calcule  celte  tension  et  en  déduit,  pour  l'énergie  super- 
ficielle, une  expression  identique  à  celle  (m'avait  obtenue  déjà  Van 
der  Waals  dans  sa  théorie  thermodynamique. 

M.  Hulshof  termine  en  indiquant  comment,  à  son  avis,  on  peut 
lever  certaines  objections  qu'on  fait  habituellement  —  en  partant  de 
la  thermodynamique  —  contre  la  théorie  de  la  tension  superficielle. 

G.  Vincent. 

\Y.  YOhiT.  —  L'clier  das  niunerisehc  Yerh/iltnis  der  beiden  Elasticitâtsconstan- 
ttmisotruper  McdifMi  naeh  der  iiudcculnrcn  Théorie  (Rapport  numérique  des 
deux  constantes  «Mastiques  des  milieux  isotropes,  d'après  la  théorie  molécu- 
laire.:. —  V.  lbM',17. 

«  Les  propriétés  élastiques  des  corps  isotropes  ne  peuvent 
s'expliquer,  dans  l'hypothèse  moléculaire,  que  si  l'on  admet  que  ces 
corps  sont  composés  de  fragments  de  cristaux,  orientés  dans  toutes 
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Dans  les  deux  cas  la  conductibilité  croît  avec  j,  un  peu  plus  vite 
que  y  dans  le  premier  et  un  peu  moins  vite  dans  le  second.  L'auteur 
attribue  ce  retard  surtout  à  l'influence  de  la  paroi,  car  il  démontre 
que,  pour  des  densités  de  courant  égales,  la  conductibilité  augmente 
un  peu  avec  lo  diamètre  du  tube.  Elle  varie  aussi  en  sens  inverse  de 
la  pression,  mais  pas  tout  ù  fait  proportionnellement. 

Enfin  la  conductibilité  varie  avec  la  nature  du  gaz,  pour  l'hydro- 
gène elle  est  à  peu  près  une  fois  et  demie  plus  grande  que  pour 
l'azote  dans  les  mêmes  conditions. 


E.  JAHNKE,  0.  LIMMER  et  E.  PHIKCSIIEIM.  -  Kritisches  zur  Herleitung  der 
Wicn'schen  Spectralgleichi'mg  (Critique  de  la  déduction  de  l'équation  spec- 
trale de  Wien).  —  1».  22.",-230. 

D'après  leurs  observations,  les  auteurs  arrivent  aux  conclusions 
suivantes  :  Les  déductions  de  M.  Wien  pour  l'émission  d'un  corps 
noir  ne  peuvent  être  regardées  comme  exactes,  même  dans  le  cas 
des  petites  longueurs  d'onde.  L'équation  de  M.  Wien  pourrait-elle 
représenter  la  vraie  loi  de  l'émission  d'un  corps  noir  pour  toutes  les 
valeurs  de  la  longueur  d'onde  X  et  pour  toutes  les  températures, 
qu'on  ne  pourrait  pas  en  conclure  l'exactitude  des  hypothèses  qui 
forment  la  base  du  raisonnement,  car  ces  hypothèses  ne  jouent  qu'un 
rôle  secondaire  dans  la  déduction  i'M. 


L.  LE  WIN.  —  Zûr  Gescli'u-hlo  der  Télégraphie  (Pour  l'histoire  de  la  télégraphie}. 

—  I».  m. 

Dans  un  livre  public  à  Paris,  en  1G22,  il  est  rapporté  qu'un  alle- 
mand lit  voir  au  roi  Henri  IV  un  appareil  formé  de  deux  horloges, 
sur  le  cadran  desquelles  étaient  écrites  les  vingt-quatre  lettres  de 
l'alphabet.  On  attachait  snr  chacun  de  ces  cadrans  une  aiguille 
aimantée  et,  «  à  mesure  qu'un  tournoit  et  drcsso.it  une  esguille,  celle 
de  l'autre  horloge,  pour  si  distant  et  séparé  qu'il  fust,  suivoit  entière- 
ment ce  mesme  mouvement.  Le  Roy  voyant  un  si  beau  secret  lui 
delfeudit  de  le  divulguer  comme  pouvant  porter  de  très  dangereux 
ndvcrlissements  es  armées  et  villes  assiégées.  Outre  que  Mardobée 
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WOOD  and  MAGNUSSON.  —  The  Anomalous  Dispersion  of  Cyanin  (Dispersion 
anomale  de  la  cyanine).  —  P.  36. 

On  sait  que  la  cyanine  produit  dans  le  spectre  une  bande  d'absorp- 
tion voisine  de  la  raie  D.  Les  auteurs  en  ont  trouvé  une  autre  com- 
mençant à  la  longueur  d'onde  0,37  a  et  ont  en  outre  déterminé  l'indice 
de  réfraction  delà  cyanine  pour  diverses  longueurs  d'onde,  en  parti- 
culier pour  celles  comprises  dans  la  bande  d'absorption. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  ils  ont  employé  des  prismes 
de  cyanine  obtenus  en  comprimant  entre  deux  lames  de  verre  de  la 
cyanine  fondue.  On  enlevait  ensuite  une  des  lames  de  verre.  Avec 
de  grandes  difficultés,  ils  ont  pu  obtenir  des  prismes  d'angle  variant 
de  24*  à  17'. 

Avec  ces  faibles  épaisseurs,  la  lumière  traversait  le  prisme.  Voici 
les  résultats  obtenus  dont  on  s'est  servi  pour  dresser  une  courbe  : 

X 0<\77  0.090  0,650  0.610  0,590  0,r>.i0  0,530  0,510  0,490  0,470  0,43! 

n 1    ,93  2,14    2,33     2,12     1,07     1,18     1,1       1,19     1,32     1,42     1,52 

On  éclairait  la  fente  du  goniomètre  au  moyen  d'un  spectre  donné 
par  un  spectroscope  à  vision  directe. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  photographia  le  spectre 
produit  par  un  réseau  concave  de  Rowland,  après  que  la  lumière 
avait  traversé  le  prisme  de  cyanine.  On  obtint  dans  la  partie  extrême 
du  spectre  les  résultats  suivants  : 

X 0,423        0,410        0,404        0,395        0,380        0,372 

n 1,53  1.505         1,573         1,000         1,000        1,610 

Au-delà  de  0,372  a  on  n'avait  plus  rien,  ce  qui  indique  que  là 
commence  une  bande  d'absorption  dont  on  n'a  pu  déterminer  l'autre 
extrémité. 

On  peut  montrer  la  courbe  de  dispersion  au  moyen  de  l'expérience 
des  prismes  croisés  l'un  en  verro,  l'autre  en  cyanine. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  s'est  servi  du  réfractomètre 
interférentiel  de  Michelson,  avec  des  pellicules  minces  de  cyanine 
obtenues  par  évaporation  d'une  solution  alcoolique.  On  obtient  les 
mêmes  résultats  qu'avec  le  prisme,  ce  qui  montre  que  la  grande 
variation  d'amplitude  de  la  vibration  à  partir   du  bord    réfringent 
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ainsi  supprimer  le  dégagement  de  l'hydrogène,  alors  qu'avant  l'agi- 
tation ce  gaz  formait,  par  exemple,  plus  de  60  0/0  des  équivalents 
mis  en  liberté.  Les  courants  de  convection  ont  donc  une  influence 
considérable  sur  la  proportion  de  cuivre  et  d'hydrogène  libérés 
dans  une  telle  solution.  H.  Bagard. 

A.-P.  CHATTOCK.  W.-E.  WALKER,  et  E.-U.  DIXOK.—  On  the  spécifie  Velocities 
of  Ions  in  the  Discharge  front  Points  (Sur  les  vitesses  spécifiques  dans  la  dé- 
charge des  pointes).  —  P.  79-92. 

Dans  un  mémoire  antérieur,  analysé  dans  ce  Journal  ({),  M.  Chat- 
tock  a  montré  que  la  mesure  de  la  pression  du  vent  électrique  pro- 
duit sur  une  pointe  fournit  un  moyen  de  déterminer  les  vitesses 
spécifiques  des  ions  mis  enjeu  dans  ce  phénomène. 

Les  auteurs  ont  effectué  de  telles  mesures  pour  les  gaz  H,  CO*. 
Air,  O,  ainsi  que  pour  des  liquides  non  conducteurs,  notamment  la 
térébenthine.  Ils  donnent,  dans  un  tableau  (p.  95  du  mémoire),  les 
valeurs  ainsi  obtenues  pour  les  vitesses  spécifiques  V  des  ions  en  cm, 
dans  un  champ  électrique  de  1  volt,  en  les  rapprochant  de  valeurs 
obtenues  par  Rutherford  et  Townsend,  dans  le  cas  de  l'ionisation  par 
les  rayons  X.  Voici  les  conclusions  générales  de  ce  travail  : 

Les  vitesses  spécifiques  V  des  ions  de  gaz  pour  la  décharge  par 
pointe  sont  sensiblement  celles  qu'on  obtient  pour  ces  gaz  ionisés 
par  les  rayons  X. 

Les  vitesses  Y  pour  des  liquides  non  conducteurs  semblent  être 
du  même  ordre  de  grandeur  que  les  vitesses  spécifiques  des  ions 
dans  les  électrolyles  ordinaires. 

Dans  l'hydrogène,  pour  la  décharge  négative  seulement,  et  pro- 
bablement aussi  dans  la  térébenthine,  pour  les  deux  espèces  de 
décharge,  il  semble  exister  une  «  décharge  de  retour  »  d'un  anneau 
de  cuivre  ou  de  platine  vers  la  pointe.  Cette  décharge  de  retour 
abaisse  les  pressions  du  vent,  dans  le  cas  de  l'hydrogène,  d'une 
quantité  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  qui  sort  de  la 
pointe. 

Les  ions  négatifs  ont,  dans  le  cas  de  l'hydrogène,  des  vitesses  très 
variables  dans  des  champs  constants  ;  il  en  est  de  même  pour  l'air  et 
l'oxygène,  mais  à  un  degré  beaucoup  moindre.  Lésions  positifs,  an 
contraire,  ne  présentent  pas  ces  variations.  Cette  anomalie  provient 
peut-être  d'une  occlusion  de  gaz  dans  la  pointe.        H.  Bacard. 

(')  Voir  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  IX.  p.  110  ;  1900. 
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Ceci  était  publié   dans  les  Edinburyh  Tram.,  t.  XXII,  p.  13;  en 
mars  1858. 

B.  B. 


R.-K.  GWYTHEIt.  —  The  Classes  of  Progressive  Long  Waves  (Les  classes  d'ondes 
longues  non  stationnaircs;.  Pfiil.  May.,  [5]  t.L,  p.  213-216  (1900).  —  An  appen- 
dix  to  the  Paper'on...  (Addition  au  mémoire  précédent).  Id.,  p.  308-312.  —  The 
General  Motion  of  Long  Waves,  with  an  Examination  of  the  Direct  Reflexion 
of  the  Soiitary  Wave  (Le  mouvement  général  des  ondes  longues;  étude  de  la 
réflexion  directe  de  l'onde  solitaire).  Jd„  p.  349-332.  —  The  Progressive 
Long  Waves  of  Soiitary  and  Periodic  Types  in  Shallow  Water  (Les  ondes 
longues  du  type  solitaire  et  du  type  périodique,  en  eau  peu  profonde). 
Phil.  Mac/.,  [*>]y  L  l.p«  106-1 10. 


Mémoires  purement  mathématiques  sur  les  ondes  propagées  à  la 
surface  d'un  liquide  dénué  de  viscosité,  en  nappe  peu  profonde.  On 
sait  que  ce  problème  ne  peut  être  traité  que  par  des  calculs  appro- 
chés, sauf  dans  un  seul  cas,  celui  des  ondes  trochoïdalcs  de  Rankine. 

Les  trois  premiers  mémoires  sont  consacrés  surtout  à  Tonde  soli- 
taire, qui  a  déjà  fait  l'objet  de  nombreux  travaux  théoriques. 

Les  seules  recherches  expérimentales  précises  sont  celles  de  Scott 
Russell,  dont  l'auteur  retrouve  les  principaux  résultats. 

\°  L'onde  solitaire  ne  peut  se  propager  que  si  son  élévation  au- 
dessus  du  niveau  général  est  inférieure  à  la  profondeur  h  du  liquide; 

2°  La  vitesse  de  propagation  est  très  sensiblement  slfyh; 

3°  La  réflexion  contre  un  mur  vertical  ne  modifie  ni  la  forme  ni  la 
vitesse  de  l'onde,  au  moins  de  façon  sensible. 

Le  dernier  mémoire  étudie  les  longues  ondes  stationnaires  dites 
ondes  cnoïdales,  découvertes  par  Korleweg  et  de  Vries. 

IL  Bénard. 


Ch.-H.  LEES.  —  On  the  Viscosity  of  Mixtures  of  Liquids  and  of  Solutions  (Sur 
la  viscosité  de  mélanges  de  liquides  <-t  de  solutions).  —  P.  128-147. 


L'auteur  s'est  demandé  quelle  formule  empirique  donnant  le  coef- 
ficient de  viscosité  jx  d'un  mélange  en  fonction  de  sa  constitution  et 
des  coefficients  "-<,".,  des  liquides  purs  mélangés,  s'accorde  le  mieux 
avec  les  résultats  numériques  des  expérimentateurs  suivants  : 
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métalliques  fraîchement  polios,  l'une  plane,  l'autre  sphérique.  de 
grand  rayon.  Les  différences  de  potentiel  sont  produites  par  une  bat- 
terie de  petits  accumulateurs  et  les  intervalles,  jusqu'à  0mi",1,  mesu- 
rés en  comptant  les  franges  d'un  interféromètre. 

Les  résultats  que  donne   railleur  se  représentent  très  bien,  pour 
l'ait-  sous  la  pression  atmosphérique,  par  deux  droites  : 


V:  -!-  133c 

v  :-  :ur»  i-     le 


pour  e  <  3|a, 

pour  e  >  i;i. 


V  étant  exprimé  en  volts  et  la  distance  explosive  e  en  microns. 

Ces  deux  droites  se  raccordent  donc  très  brusquement. 

Aux  autres  pressions,  cette  allure  générale  subsiste  :  le  point  où  se 
raccordent  les  deux  droites  varie  très  peu  {\  =  300";  Uni  e   =  de  3 

à  7tA). 

Mais  le  coefficient  constant  -—  croît  avec  la  pression. 
Les  courbes  publiées  donnent  : 

1'ri-snion  i'ij  alnuiRplurtH.  A\"  i-n  volts  putir  A<*  =  f. 

0,2  i'air j  1  V,K5 

1.0  air  et  CO2)  7,0 

2,0  (air)  21  ,0 

Ces    expériences  semblent  préciser  le  rôle  de  la  gaine  gazeuse 
adhérente  au  mêlai,  épaisse  de  quelques  a. 

IL  Bknahd. 


E.-H.  HAHTON.  —  <>n  the  Kofi-notion  «r  t-nun.l   l»y  YViml  i  lu  réfraction  du  son 
par  le  vint  .  —  I*.  l.V.i-l»;:;. 

Cumpléments  à  un  problème  traité  par  lord  Rayleigh  (Th.  of 
Sound,  11,  132:. 

i"  Quand  une  onde  plane  sonore,  formant  l'angle  0  avec  l'horizon, 
se  propage  ii  travers  u::  vent  de  vitesse  horizontale  uniforme  v,  le 
voumi  n'est  pas  normal  au  plan  «le  l'onde;  il  forme  avec  la  verticale 
un  angle  -r  donné  par    r  désignant  la  vitesse  du  son   : 

tau  us        tauu  0  -'.•  ';; 


2"  La    réfraction  à   la  surface   limitant  deux  vents  parallèles  dp 
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d'ionisation  dans  l'espace  sombre,  la  conductivilé  y  croîtrait  quand 
on  s'approche  de  la  cathode,  eo  (jui  s'accorde  avec  la  décroissance 
du  gradient. 

Si  Ton  passe  de  l'espace  sombre  à  la  colonne  lumineuse,  la  marche 
du  gradient  montre  que  la  conductivité  décroit  graduellement  jus- 
qu'à un  minimum  constant  dans  cette  colonne  lumineuse,  tandis 
que,  dans  une  direction  normale  au  courant,  la  conductivité  atteint 
un  minimum  dans  une  certaine  région  de  l'espace  sombre,  puis 
s'élève  jusqu'à  une  valeur  qu'elle  garde  dans  la  colonne  lumineuse. 
Il  intervient  donc  quelque  fadeur  autre  que  l'ionisation  qui,  seule, 
déterminerait  une  conductivité  indépendante  de  la  direction;  Wilson 
pense  que  c'est  dû  à  la  luminosité  qui  ionise  le  gaz  à  la  surface  des 
électrodes  du  «  courant  transversal  »,  permettant  ainsi  un  courant 
transversal  [dus  intense  dans  les  portions  lumineuses  que  dans  les 
espaces  sombres.  M.  Skinncr  propose  d'expliquer  le  fait  par  l'inter- 
vention des  rayons  cathodiques  dans  la  production  de  l'espace 
sombre.  La  conductivité  dans  toute  direction  devant  croître  avec  la 
vitesse  des  ions  dans  cette  direction  serait  plus  grande  dans  l'espace 
sombre  que  dans  la  colonne  lumineuse  et  plus  grande  aussi  que 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  décharge;  H  sem- 
blerait même  qu'avec  une  vitesse  suffisante,  suivant  la  direction  delà 
décharge,  lu  conductibilité  à  angle  droit  pût  être  réduite  à  volonté. 

On  peut  expliquer  aussi  la  faiblesse  du  gradient  près  de  l'anode 
en  faisant  intervenir  les  ions  positifs  avec  la  vitesse  que  leur  com- 
munique la  chute  anodique.  M.  Skinncr  a  observé  que  le  gradient 
près  de  l'anode  atteint  un  minimum,  mais  non  la  valeur  nulle  cons- 
tatée par  Wilson.  Dans  le  cas  d'une  décharge  stratifiée,  le  gradient 
à  l'anode  semble  négatif.  L'explication  précédente  de  la  différence 
de  conductivité  le  long  et  à  angle  droit  de  la  décharge  peut  être 
appliquée  aussi  à  la  décharge  stratifiée. 

Quand  l'intensité  du  courant  s'élève  au-dessus  d'une  certaine 
valeur,  la  colonne  lumineuse  se  relire  graduellement  à  l'intérieur 
d'un  disque  épais  sur  l'anode,  donnant  ce  qu'on  appelle  la  décharge 
obscure.  Une  fois  que  cette  décharge  obscure  a  passé,  le  gaz  exige 
un  certain  temps  pour  recouvrer  sa  luminosité  naturelle  et  son  gra- 
dient normal,  temps  d'autant  plus  long  que  la  décharge  obscure  a 
duré  plus  longtemps.  La  transition  de  la  décharge  lumineuse  à  la 
décharge  obscure  serait  favorisée  par  la  radiation  cathodique. 

H.  Bagard. 
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vanomètre moins  »ensiblo,  enroulé  avec  un  fil  épaia,  on  peu!  avoir 
erreur  de  10/0  pour  Tels  un  déplacement  de  l'aiguille 

ice  de  poientie]  de  6  volts  seulement. 
Une  fornml.    très  simple  montre  que 
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II.  Banane. 
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pagation  le  long  de  doux  iils  parallèles  (<)  ;  une  seule  formule  permet 
de  pousser  l'exactitude  aussi  loin  qu'on  le  désire.  Dans  le  mémoire 
actuel,  M.  Morton  montre  comment  on  peut  déduire  très  simplement, 
de  la  solution  connue  relative  au  cas  d'un  seul  fil,  une  première 
solution  approchée  pour  le  cas  général;  cette  méthode  d  approxima- 
tion permet  d'appliquer  le  calcul  à  des  cas  compliqués  où  il  est  im- 
possible; d'obtenir  une  solution  exacte.  II  traite  successivement  les 
cas  de  deux  fils,  de  troisfils  formantun  triangle  isocèle,  de  quatre  fils 
formant  un  rectangle,  de??  fils  formant  un  polygone  régulier,  en  ima- 
ginant les  différents  groupements  de  ces  fils  en  deux  systèmes  op- 
posés, analogues  à  ceux  qui  sont  réalisés  dans  le  dispositif  de 
Lécher. 

H.  Hagard. 


Onu.  JKXSEN.  —  Kxpérionri.'s  sur  les  cohênmrs  (Uelior  enige.  Vcrsuchc  mit  cohà- 
rem)  {Phi/xifailinche  Zeil.schrift,  2r  année,  îr*  îi,  p. 211  :  1901). 

M.  Cnnlor  (2j  on  employant  des  eohérours  comme  appareils  d'ana- 
lyse, a  affirmé,  contrairement  à  l'opinion  de  Hertz,  que  la  décharge 
dans  les  gaz  raréfiés  est  discontinue.  Dans  les  expériences  de  l'au- 
tour, des  tubes  de  Itoutgen  ou  de  (ïeissler  intercalés  sur  le  circuit 
secondaire  «le  la  bobine  n'ont  influencé  les  eohérours  employés  aux 
recherches  que  lorsque  de*  o7/»/cW/>a  ptrraxite*  ((llcitffmkchen)  écla- 
taient dans  le  tube  lui-même  presque  exclusivement  à  lanticathode  ; 
ce*  étincelles  cxlraordinairemeut  faibles,  n'ont  pu  être  aperçues  que 
dans  l'obscurité  complète;  peut-être  faut-il  leur  attribuer  la  réso- 
nance dos  eohéreurs  de  M.  Cantor. 

P.  Luool. 
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QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DES  MOTEURS  A  GAZ 
ÉTUDIÉES    PAR    LE    DIAGRAMME    EKTRO PIQUE  ; 

Par  M.  Betm. 
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graphique  quon  avait  pour  le   travail  dans  le  diagramme  de  Cla- 

peyro». 

Et  c'est  là  le  principal  intérêt  du  diagramme  nouveau.  Considérons 
un  cycle  CEDF  [fig.  2).  La  chaleur  empruntée  par  le  système   évo- 


Fiu.  i. 


Fie.  2. 


luant  aux  sources  chaudes  est  donnée  par  l'aire  du  rectangle  curvi- 
ligne CEDrfc.  La  chaleur  cédée  par  lui  à  l'extérieur,  c  est-à^ire 
aux  sources  froides,  est  donnée  par  Taire  DFCctf.  La  différence, 
c'est-à-dire  la  chaleur  disparue  ou  transformée  en  travail,  est  Taire 
delà  courbe  fermée  CEDF.  Cette  aire  représente  par  là  même,  à  un 
facteur  près,  le  travail  accompli  par  le  système. 

La  conclusion  est  que  le  rendement  de  la  machine  thermique  qui 
fonctionne  suivant  ce  cycle  est  le  rapport  de  Taire  de  la  courbe,  à 
Taire  totale  CEDrfc.  Il  sera,  en  général,  aisé  de  voir  sur  la  figure 
même,  et  sans  calcul,  comment  varie  le  rendement  par  une  déforma- 
tion de  la  courbe  figura  the. 

2.  Rien  n'est  plus  simple,  dans  le  diagramme  entropique,  que  la 
représentation  d'un  cycle  de  Carnot.  Une  ligne  isothermique  est  évi- 
demment représentée  par  une  horizontale  ;  une  ligne  adiabatique  (ou 
isentropique)  par  une  verticale.  Donc  le  cycle  de  Carnot  est  figuré 
pîir  un  rectangle  parallèle  aux  axes  coordonnés. 

1°  Compression  adiabatique  AB,  élevant  la  température  de  Ta  à 
T,  (/*//.  3)  ; 

2°  Communication  de  chaleur  à  la  température  constante  Tf  de  la 
chaudière; 


KOI  ii  119    I   ••  kl  ni 

3°  Défta&lt  .niial-iti-i'i.'.  productrice  dd  u-a- 
!♦•  (taide  jeequë  !  '.Iuit  T,  ilu  condenseur; 

iiiiminieation  àt   <  li.ilriir.  par  I»'   Buidc  ,vur  à  la 

MT'-  Sxt  Tj   l>A), 

It.ileur  prise  park-  fluide  a  la  chaudière  est  le  rectangle  HIJC.I, 
la  chaleur  cédée  au  condenaetir,  l«>  rectangle  HADI  ;  le  rendement 
st  évidemment  : 

Surf  AHCD  _  £ 

SurT  HBC1  ~~ 

3.  Dans  le  diagramme  S,  T),  les  lignes  d'égal  volume  y  =  =  ( 
IÎOO  p  -     C*,  seront  d«>s  courbes  dont  les  du 
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II  suffit  de  remarquer  que,  dans  le  diagramme  ordinaire,  le  fais- 
ceau des  deux  lignes  isothermique  et  adiabatique  comprend  à  son 
intérieur  les  deux  lignes  v  =  Cu"  et  p  =  C'%  ou  est  compris  tout 
entier  entre  elles. 

II 

4.  Cela  posé,  rappelons  les  principes  de  la  théorie  des  moteurs 
à  gaz('). 

Nous  suivrons  pas  à  pas  le  remarquable  exposé  qu'a  donné  de 
celte  théorie  M.  L.  Marchis,  dans  un  cours  public  professé  en  1899- 
1!»00  à  l'Université  de  Bordeaux  (*-).  Ce  cours  n'est  pas  seulement  un 
exposé  des  connaissances  antérieures,  mais,  sur  un  grand  nombre 
de  points,  il  rectifie  des  opinions  erronées,  trop  généralement 
admises,  et  donne  des  aperçus  nouveaux  du  plus  haut  intérêt. 

Nous  examinerons  successivement  le  moteur  à  explosion  ordinaire 
1 1  moteur  Otto,  cycle  Beau  de  Rochas),  le  moteur  à  explosion  avec 
admission  limitée,  du  type  Charon,  et  le  moteur  à  combustion  sous 
pression  constante  (moteur  Braylonï. 

Le  moteur  Otto  est.  comme  la  plupart  des  moteurs  à  gaz,  un 
moteur  à  quatre  temps  ;  c'est-à-dire  qu'il  faut  deux  allées  et  venues 
du  piston  pour  constituer  un  cycle  complet.  Dans  la  première  course 
(directe)  du  piston,  le  mélange  explosif  est  aspiré  et  introduit  dans 
le  cylindre.  Dans  la  seconde  course  (rétrograde),  la  soupape  d'ad- 
mission étant  désormais  fermée,  le  mélange  explosif  est  comprimé 
dans  une  cavité,  creusée,  peut-on  dire,  dans  la  base  du  cylindre,  et 
qu'on  appelle  la  chambre  de  compression.  Dans  la  troisième  course 
(directe i,  l'explosion  a  lieu  au  début,  sensiblement  à  volume  cons- 
tant, puis  le  mélange  des  gaz  brûlés  et  échauffés  se  détend  en  chas- 
sant le  piston  et  produisant  du  travail  utile.  Dans  la  quatrième 
•■(iiirsu  (rétrograde),  les  gaz  s'échappent  dans  l'atmosphère.  Dans  la 


v>}  Il  est  ù  peine  besoin  du  rappeler  que  tout  ce  qu'on  dit  des  moteurs  à  gaz 
s'applique  aux  moteurs  à  petn.de.  Le  même  moteur,  dans  la  pratique,  sert  sou- 
vent comme  moteur  à  gaz  ou  comme  moteur  à  pétrole.  Dans  le  second  cas  il 
présente  un  organe  supplémentaire,  le  carburateur,  qui  est  un  réservoir  à  pétrole 
•  •il  barbote  l'uir  avant  son  admission  d.'ins  le  cylindre:  l'air  chargé  de  vapeur  de 
pétrole  joue  'w\  le  rôle  du  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage. 

"'.  M.  Marchis  a  réuni  ces  leçons  en  un  volume,  qui  va  paraître  chez  Gauthier- 
Villars,  sous  le  titre  :  Leçons  sur  les  moteurs  à  fjaz,  professées  ù  In  Faculté  des 
Svieiwes  de  Uunleaux.  —  Ce  Jivrc  ne  peut  manquer  d'être,  à  bref  délai,  un  livre 
classique. 


us  \  i.\z 

I    produit    lin    lr;i\all  r\li  nVtir  [jusitil  .   i|;ins 

>  1  h i i  un  travail  extérieur  ic  nul  : 

ivoir  un  volent  ilt-  i  •neidérable  |"»nr  dou- 

lltl  Hé  .m  numvi-tiit'iit. 

\  ici,  comme  dam  l<*  ims  <]••  la  machin 

\,i|m  m     un  |  y.  !<•  In  m.-  ;  CUT  les  gn/  rejetée  I  la  «  1 1 1 .  «  •  ■  u  -in.  •  .  .nu  ■-.■  M 

•  [ms  iilrntiq  i  Néanmoins,  I  in- 

dicafc  arda  Watt,  monté  inr  un  pareil  moteur,  li  a  diagrami 

.u  <■ .  p  ,  .i  rétude de  ce diej  •  Instructive.  On  trouvera 

lions  de  diagrammec 
de  M.  w 
i  ici  qu'intervient  le  roi  de  «  i  I  lira  appelle  la 

d'un  moteur  thermique.  Par  opposition  a  lu 
'ii\ rait  pu  -i   paa  les   phénoménea  i 

dre,  la  U  "M- 

eid»  /"  donl  le  cycle  i  -  un  but 

de  SÏIiiplitiralioh.  fait  al>sl  racl  i i  — s-irOS, 

fussent-ils  au- m  importants  que  t<  gea  de  chaleur  enta 

et  lea  parois,  du  q  Lindre  ;  elle  étudie  I  tétée  Intriosèqui  8  de 

i  cherche  l'influence  qu'ont,  aur  le  rendement,  les 
dtv<  ri  paramètres  numériques  qui  définissent  nu  croie  <!<•  i\  [■• 

ude  théorique  expérimentale  pourra  venir, 

qui  examinera  lea  phénomène  es  tant  que  produisant  dea 

!  qui  analysai 
-  qui  pourra  désormais  aborder  •  etfc   étud 
re  et  un  plan. 
M     \\it/.   dont  lea  beaux  travaux  font  autorité  en  matière  <!<' 

an  termes  Irèa  lu 
ut),  la  i!  [ue  ai  la  théorie  exper 

i  Rappoi  il  dé 

iê*  thêrm 
ique  du  moteur  I  Uto,  U  lia  -|!'  M.  Har- 

chi*  '  j  pe  formé  de  d<  i 

tant  «i  de  de  (tiques  i 

edtabatique  igmentalion  de  pn  seton  i  ture 

à  v.  a   une  adîabe> 

v«.lu conatanl  h  \  j% 


:m  liRUNiiES 

Nous  renverrons  aux  divers  traités,  et  en  particulier  aux  leçons 
de  M.  Marchis,  pour  le  détail  des  considérations  qui  établissent 
l'équivalence  approximative  entre  le  cycle  ABCDA,  et  la  série  des 
transformations,  non  cyclique,  que  subit  le  mélange  gazeux  réel. 
M.  Marchis  a  insisté  sur  un  point  important  :  l'impossibilité  de  faire 
coïncider  les  points  D  et  A,  et  la  nécessité  d'avoir,  à  la  fin  de  la 
détente  utile,  en  D,  une  pression  Da,  supérieure  à  la  pression  atmos- 
phérique Aff.  Ce  cycle-type  est  d'ailleurs  celui  que  considère  égale- 
ment M.  lîoulvin. 


Kl».  5. 


Remarquons  que  l'adiabatique  CD  se  rapporte  aux  gaz  brûlés, 
l'ndiabaliquo  Al)  au  mélange  avant  l'explosion.  Elles  n'appartiennent 
donc  pas  à  la  même  famille  de  courbes,  le  rapport  des  deux  cha- 
leurs spécifiques  qui  intervient  nécessairement  dans  l'équation  d'une 
adiahatique  en  )t  et  v  n'ayant  pas  la  même  valeur  pour  les  deux 
mélanges.  La  modification  I)A  correspond  à  un  refroidissement  à 
volume  constant  suivie  d'une  décomposition  fictive,  toujours  à  vo- 
lume constant,  et,  qui,  après  la  délente,  restituerait  une  partie  de  la 
chaleur  de  combustion,  en  redonnant  le  mélange  initial.  Oa  est 
le  volume  du  cylindre  et  .Qb  le  volume  de  la  chambre  de  combustion. 

Lu  discussion  de  la  formule  à  laquelle  on  arrive  pour  le  rende- 
ment, montre,  eu  particulier,  que  ce  rendement  augmente  avec  la 
pression  initiale  établie  dans  la  chambre  de  compression  (avant 
l'explosion).  Nous  verrons  comment  le  diagramme  entropique  rend 
visible  ce  résultat. 
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i'.  ii.laiit.  abordoni  l.i  théorie  générique  élémenlairi 
autns  i\  pei  de  inotrurs. 

.  >an»  le  moteur  Cnnron,  l'on  >Vm  préoccupé  de  prolonge*  b 
lui  permet  de  mieui  utiliser  le  preeeioa  produite  par 
pioeion  ;  on  a  dispose  le  machine  de  manière  que  le  volume  du 
iip  dange  introduit  a  l'admission  fût  inférieur  au  volume  île  la  cylin- 
qualre  tempe  de  ur  : 

Prem  AsjiiraiMiu  du  tnélenge  geseux; 

Deuxième  court*  ffrodo)*  —  R.  pendent  une  pre- 

ble  courue,  d'une  fraciion  du  mélange  gâtons, 
I;   puis  comproocioa  du  reste  du  mélange 
nombre  tir  i  ompf 
Troisième  course  (directe).  —  Explosion,  puis  détente  des  ga* 
l.ru 

—  expulsion  dans  l'atmosphère  des  ^az  brûlés 

\.l.'-ty[)e  dent   lee  diagrammes  réeh  se  rapprochent  le  plus, 

est  un  peatagooecnrriligoe  AEBCDA  f>,</.f>    11  diffère  du  croie  Otto 
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pression  atmosphérique  que  précédemment.  Avec  cette  forme  de 
cycle,  on  arrive  au  même  rendement  qu'avec  le  cycle  Otto  pour  des 
pressions  initiale  et  finale  beaucoup  moindres.  Or  on  est  limité,  dans 
l'adoption  des  pressions  admises,  par  la  résistance  des  parois  du 
cylindre  et  de  la  chambre.  Par  contre,  ce  moteur  comprend  des 
organes  supplémentaires  (rhambrc  de  remisage)  qui  le  compliquent, 
et  c'est  pourquoi  il  est  difficile  qu'il  soit  employé  en  aulomobilisme 
où  le  moteur  du  type  Otto  règne  à  peu  près  exclusivement. 

Un  moteur  Otto  peut  se  régler  en  modifiant  la  composition  du 
mélange  gazeux  admis.  Ce  réglage  sera  fait,  soit  à  la  main  par  la 
manœuvre  d'un  robinet,  soit  d'une  manière  automatique.  Quand  le 
moteur  ne  travaillera  pas  à  pleine  eliarge,  on  diminuera  la  propor- 
tion de  gaz  combustible;  comme  l'admission  ne  varie  pas,  la  com- 
pression avant  l'explosion  restera  la  même.  La  pression  et  la  tempé- 
rature après  l'explosion  seront  abaissées,  c'est-à-dire  que  la  nouvelle 
adiabalique  de  détente  CD  sera  au-dessous  de  CD  i/îg.  5).  Le 
rendement  lhcurif/m>,  nous  le  verrons,  n'est  pas  modifié. 

Un  moteur  du  type  Cliaron  peut  être  réglé  de  deux  manières,  ou 
en  agissant  sur  l'admission  seule,  ou  en  agissant  à  la  fois  sur 
l'admission  et  sur  la  composition  «lu  mélange  gazeux.  Le  premier 
mode  de  réglage,  adopté  par  la  maison  Ganz,  et  que  M.  Marchis 
appelle  «  système  Ganz  »,  consiste  à  régler  l'admission  comme  on 
fait  pour  une  machine  à  vapeur.  On  prolonge  le  rejet  d'une  partie 
du  mélange,  c'est-à-dire  qu'on  commence  plus  tard  la  compression, 
quand  on  demande  moins  de  travail  au  moteur.  On  diminue  par 
là  la  pression  avant  et  après  l'explosion,  et  l'on  substitue  au 
cycle  AEBCDA  un  cycle  tel  que  AlvB'C'D'A  f/fy.  G). 

Le  second  mode  de  réglage,  bien  préférable,  est  dû  à  un  ingénieur 
de  Lille,  M.  Letombe.  11  consiste,  au  contraire,  à  anticiper  l'admission, 
c'est-à-dire  à  commencer  plus  tôt  la  compression  adiabatique  lors- 
qu'on veut  une  puissance  moindre,  niais  en  même  temps  à  diminuer 
la  richesse  du  mélange  en  gaz  combustible.  La  première  opération 
aurait  pour  eiïet  de  produire  une  surcoinprcssion  ;  la  seconde  est 
reliée  à  la  première,  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  compensation  parfaite 
entre  les  deux  effets,  en  ce  qui  concerne  lu  pression  après  l'explosion  ; 
on  s'astreint  à  conserver  constante  la  valeur  de  celte  pression,  pour 
laquelle  a  été  calculée  la  résistance  du  moteur. 

Une  discussion  détaillée  montre  que,  tandis  que  le  système  Ganz 
diminue  le  rendement  indiqué  quand  on  n'opère  pas  à  pleine  charge, 
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7.  Examinons  maintenant  ce  que  deviennent  ces  cycles,  quand  on 
adopte  le  diagramme  entropique. 
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Le  cycle  de  la  /¥//.  5  i  cycle  Beau  de  Hochas,  ou  Otto)  donnera  un 
cycle  formé  de  deux  adiabutiques,  c'csi-à-dire  de  deux  portions  de 


température  constante  :  le  cycle-type  comprend  une  portion  d'isotherme,  entre 
l'adiabatique  de  compression  et  l'adiabatique  de  détente.  Son  auteur,  M.  Diesel. 
voyait  dans  cette  forme  de  cycle  une  cause  de  supériorité,  en  ce  que  ce  cycle 
rappelle  —  très  incomplètement  d'ailleurs  —  le  cycle  de  Carnot.  On  a  fait  justice 
de  sa  prétention  d'avoir  construit  un  «  moteur  thermique  rationnel  »,  plus  parfait 
eu  principe  que  les  autres  (Voir  notamment  les  articles  de  MM.  Witi  et  Briliouin 
dans  la  lievue  générale  des  Sciences  de  18'J8.  t.  IX;  pp.  462,  478  et  557);  mais  il 
reste  à  l'inventeur  le  mérite  d'avoir  construit  un  moteur  qui  a  un  excellent  ren- 
dement, parce  qu'il  fonctionne,  en  pratique,  sous  de  très  fortes  pressions  /c'est  un 
moteur  à  quatre  temps;  dans  la  seconde  course  (rétrograde'),  on  comprime  de  l'air 
dans  la  chambre  de  compression  ;  et.au  début  de  la  troisième  course  (directe),  on 
injecte  du  pétrole  dnns  net  air  comprimé  et  chaud;  il  y  a  inflammation  spontanée 
et  combustion  progressive  :  on  a  ainsi  supprimé  tout  allumage.  Le  principal  intérêt 
de  ce  moteur,  ainsi  que  l'observe  M.  Witz.  est  d'avoir  ramené  l'attention  vers  les 
moteurs  à  combustion,  qui,  a  égalité  de  pression  maximum  développée,  sont 
moins  dangereux  que  les  moteurs  a  explosion,  mais  qui,  étant  d'une  construc- 
tion plus  compliquée,  sont  restés  jusqu'ici  infiniment  moins  répandus. 
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avancée  que  le  précédent,  une  composition  nouvelle  du   mélange  de 
comburant  et  de  combustible,  par  suite  une  nouvelle  valeur  moyenne 
de  c,  que  l'on  fera  servir  au  calcul  de  l'élément  suivant  de  la  courbe. 
On  arrive  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'en  C. 
Cela  posé,  le  rendement  indiqué  théorique  sera  : 

Surface  AHCD 
Surfai-f  allCri' 

Si  les  deux  mélanges,  qui  évoluent  dans  les  deux  périodes  BC  et 
AD,  étaient  identiques  à  eux-mêmes  et  entre  eux,  on  aurait  un  coef- 
ficient c  constant  et  unique,  et  il  est  aisé  de  voir  que  le  rendement 

ne  dépendrait  que  du  rapport  -  des  volumes  spécifiques  en  BC  et  en 

AD.  Comme  corollaire,  si  '"on  s'arrange  pour  que  l'explosion  s'ar- 
rête en  un  point  C  de  température  inférieure  à  C,  et  qu'en  ce  point 
C  on  produise  la  délente  C'1)\«h  ne  change  pas  le  rendement.  C'est 
ce  qu'on  réalise  dans  la  régulation  du  moteur  Otto,  en  appauvrissant 
le  mélange  en  gaz  combustible  :  la  chaleur  dégagée  par  la  combus- 
tion est  moindre,  et  on  n'atteint,  après  l'explosion,  ni  la  mémo  pres- 
sion ni  la  même  température.  Le  rendement  reste  pourtant  le  même. 

Lu  fit/.  8  suffit  à  montrer  que  cette  constance  du  rendement  reste 
approximativement  vraie,  lors,  même  que  c  n'a  pas  la  même  valeur 
tout  le  long  dos  courbes  BC  et  AD. 

Kilo  montre  aussi,  sans  ealr-uf,  que  le  rendement  augmente  quand 
on  réduit  le  volume  spécifique-  durant  l'explosion,  c'est-à-dire  qu'on 
élève  la  courbe  IK!  en  B,C,,  le  volume  avant  la  compression  restant 
le  même.  On  voit  parla  l'intérêt  de  pousser  la  compression  ou,  d'une 
façon  plus  précise,  de  rendre  aassi  petit  que  possible  le  rapport  entre 
le  volume  spi-'w/ii/irc  à  la  fin  de  la  eomprission  et  le  volume  spécifique 
initial. 

8.  Insistons  un  peu  sur  ce  point.  Si  Ton  se  donne  d'avance  le  mo- 
teur tout  construit,  par  suite,  le  volume  de  la  cylindrée  et  le  volume 
de  la  chambre  tic  compression,  le  rendement  thewnique  théorique  est 
connu,  au  moins  approximativement  ;  il  ne  le  serait  rigoureusement 
que  si  les  chaleurs  spécifiques  du  mélange  restaient  constantes 
durant    la    combustion  >'.:    mais   on    en   a    une   valeur  approchée. 

Mais  si  ou  a  un  moteur  a  construire,   telles   ne  sont  pa3   toujours 
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de  la  fit;.  9  (mémos  lettres  qu'à  la  fig  6).  D'après  ce  qu'on  a  dit  au§  3, 
la  ligne  d'égale  pression  AE  a  une  inclinaison  intermédiaire  entre 
la  ligne  d'égal  volume  et  l'isotherme  qui  passent  par  le  môme  point. 
Les  propriétés  générales  du  type  Otto  sont  conservées.  Ce  qui  est 
plus  particulièrement  intéressant,  ce  sont  les  modes  de  réglage,  qne 
permet  la  variation  de  l'admission. 


f'C 


<C(L 


Fig.  9. 


Le  réglage  par  le  procédé  de  Oanz  (jj  5)  a  pour  effet  de  rejeter 
l'adiabalique  de  compression  E'B'  à  gauche  de  EBet  l'adiabatique  de 
détente  CD'  à  gauche  de  CD.  Or,  d'après  ce  qu'on  a  vu  au  para- 
graphe précédent,  le  rapport  jr-  est  sensiblement  égal  au  rapport 
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-y-;  il  est,  par  conséquent,  supérieur  au  rapport  -rr—  Donc,  en  ajou- 
tant au  cycle  la  bande  verticale  BB'E'E  dans  la  région  étroite,  et  en 
lui  retranchant  la  bande  CC'D'I)  dans  la  région  large,  on  réduit  le 
rendement. 

Le  raisonnement  précédent  a  besoin  d'être  légèrement  rectifié. 
Avant  et  après  le  réglage,  on  n'a  plus  affaire  à  la  môme  masse  de 
gaz.  Si  l'on  veut  continuer  à  prendre  pour  coordonnées  l'entropie 
rapportée  à  l'unité  de  masse,  et  la  température,  on  trouvera  que  les 
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I  façon  générale,  de    •  volumes 

el  de  la  chamlu 
lit  passer  la  ligne  d'explosion  BtC,  au-dessus  de  lu ..  on  élèvera  le 

'le  arme,  si.   K|   , 
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m  ion,  ou  encore,  si  la  température  après  l'explosion  étant  restée  inva- 
riable, on  a  élevé  la  pression  après  l'explosion.  Dans  les  deux  cas,  en 
effet,  le  point  C  s'est  déplacé  vers  la  gauche. 


Fin.  10. 

La  conclusion  est  donc  la  môme  que  dans  l'étude  du  cycle  Otto.  La 
différence,  tout  à  l'avantage  du  moteur  Charon,  est  que  celui-ci 
présente  plus  de  souplesse;  et  que  la  pression  après  l'explosion 
étant  donnée,  ainsi  que  le  volume  île  la  cylindrée  et  le  volume  de  la 
chambre  de  compression,  il  reste  encore  un  paramètre  variable,  ce 
qui  n'avait  pas  lieu  dans  le  cycle  Otto.  Cette  indétermination  permet, 
étant  donnée  la  pression  finale,  de  se  donner  arbitrairement  la  tempé- 
rature finale,  et  ce  qui  n'était  possible,  avec  le  moteur  Otto,  qu'à  la 
'-nndition  de  garder  indéterminé  le  volume  de  la  chambre  de  com- 
pression. 

1 1.  Examinons  enfin  le  moteur  à  combustion  sous  pression  cons- 
tante. Son  diagramme  eutropique  a  la  forme  de  la  fig.  ii.  Le  simple 
aspect  de  la  figure  met  en  lumière  les  fails  suivants  : 

1*  Le  rendement  augmente  avec  la  pression  de  combustion  (la 
pression  initiale,  qui  est  la  pression  atmosphérique,  étant  maintenue 
ronstanle); 


in  i  i.Mi'ir.  i.  i  \  mii  \\-,i    G  \zi:t  \ 

$•  A  donl  li  .'inil  a  m  '|ue  la  ; 

sion  i  hi  Un  de  le  détente  rest 

D  élève U  rendement  en  réduisant  I  IVM  dr 

cts( 

ontAenff. 
|]    Danetet  oyelei  dee  deux  donnera  types  étudiée,  on  éveil 

I  1 1  \  «t  Ail.  lu  rit'  a  \nliitiir -urislaiit.  Tanin*  ;■  pf 
Unie,  se  coupant  en  A.  iJaus  !•  s  cycles  réelâ,  il 


S 


bîei  tu»  courbe  di  leraeol  reliant  h  \  et  \i 

voit,  sur  le  diagrmuM  entropiqoe,  que  le  raouoideenonl  dee  d 

•bus  allère  très  peu  le  rendement,  et,  on  tous  1rs  00B,  M  «  li 11 
rien  aux  eow  hteieiu  ri/iVjjix  «J.-  .-<•  rendement. 

cemplee  enJBeesl  |><mr  montrer  Ha 
île  le   diagramme  •-utropique.  aussi  bien   n  pnyeiqua 
|uce  qu'en  physique  p 


SUR  L'ENTROPIE  D'UIf  MÉLàNGE  GAZEUX  EH  COMBUSTION  ; 
Par  ILIeiouMia  uni  MIES. 


y 


1    l  i .  objecl  me  à  quiconque 

introduire  la  DoUoc   d'entropie  el  le  diagram antromejua  dan« 

.  pétrole.  I.»  n  ibueUon 

J    Je  !>>„/,..  3-«.r...     t.    \     Mal   I 


S*  IMll  M! 

do  mélange  gazeux  est  un  phénomène  llement 

A  un  instant  de  cette  .•xf>l<«-.j<.ii  l'entropie  du  mélange  esl  ilcu* 

leble?  Peut-on  seulement  dire  qu'elle  existe? 

Quelques-uns  «les  ingénieurs  qui  s»-  sont 
gaz  se  sont  résolument  prononcés  p< «m r  la  négative 
pur  ii  de  laisser  absolument  de  côté  la  notion  d'ei 

Nous  voulons  montrer  ici  <|>i.«  l'entropi  i  contrai 

minée  et  calculable,  dam  cet  U  idtiioiu  bien  dtffînû 

2.  Considérons  un  mélange  di 
constant.  L'indicateur   h  tant 

que  la  pression  ji  augmenté,  et  en  mémo  temps  ls  température1.  ! 
les  calculs  fondés  sur  l'emploi  des  variables  ordinaires,   on 
■ne  (brmule  qui  relie  ta  température  Bnaleè  ls  pression  fins 
naissant  la  température  et  la  pression  initiale  Pour  établir  celte 
mule,  on  admet,  —  encore  qu'on  ne  le  dise  pas  toujours  US 
nient,—  qu'a  cl  itant  d<  combusliou  très  rapide,  la 

pression  et  la   température   du    n  sont  dé  fin  dire 

que  la  pression  et  la  température  sont,  à  chaqut   instant,  uni!.  ; 
dans  le  mélange. 

C'est  là  une  hypothèse  qui  n'est  jamais  en  conformité  rîg 
avec  les  faits,  Dam  tonte  explosion,  la  combinaison  se  fait  au  m 
nage  d'un  point  du  mélange,  échauffé  par  un  corps  incandesc*  ni  Du 
une  étincelle,  et  se  propage  de  là  dans  toute  la  musse.  On  n 
néanmoins  comme  si  la  pression  --t  la  température  gardaient 
valeurs  uniformes,  croissant  très  rapidement,  mais  d'une  façon  r- 
Hère  et  continue,  avec  le  tempe. 

Noua  admettrons  essentiellement  cette  hypothèse,  Ce  n'est  qu'à 
cette  condition  que  nous  pourrons  parler  de  l'entropie  à  un  moment 
quelconque  de  la  combustion. 

apposons  «loue  i|ii>'  le  mélange,  enfermé  dans  la  chambi 
compression,  s'y  trouve,  au  début,  exactement  tm  p 


(x)  Voir  notamment  M   Deseampi  1900.  m.  Martin-, 

une  n  /{,.  IK  m  us  1901)  a  insisté  sur  !<-s  objections  qu  <>n  ; 

«rniuç  enlropiqu 
iur  la   nut  Lemcnts  que  l'on    peut    i  I 

nctti  la  noua  pei  •    :  sonnemcnl 

pou i  intérêt.  Les  conclusions  qu'on  en  tire  ont  besoin,  pli 

qu'eu  de  l*expéfi< 

anode  de  raisonnement  permet  de  voir  d"u  plus  intuitive  et  plus  simple 

L>K  it  des  i  boe< 
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la  combinataofl  mnb  possible.  A   partir  de  ce 

moni'Mii.   li   oombinsjeoa   devient  explosive,    Peccéîéretion    de   la 

■.«•.  .  t  i.i  combinaison  h  pooraoJl  jneqq 
«I ii  die  s<. il  intégrale. 
Si  j'eppelle  2  la  prop  imbostioe  I  ta 

Asie  da  mélange,  *  vari<  .misi  de  0  a  l,  taudis  i|ue  ta  lem- 
pératur-  I    réaction  ■•  la  température  finale. 

«te  la  mas?e  gaze  u  m-.   1  Bail  le 
la  Lin).,  raliii  x  et  T  -|-  '    I 

Le  :  i'  Pan  à  rentra  est  ans  eombnstion  essentîeUen 

IsU  soni  <!<  "\  étala  da  faux  équilibre. 
Pour  pesa  r  da  1  on  I  rentra,  la  quantité  da  enalenr  commnni 
.m  mélange  _  -t  : 

dQ:        i./3    -edT, 

nkuatfon  '     la  capacité  calo- 

rifique du  lysteme  ions  volume  coostaul   pour  l'unité  d  Ki 

I  .1  pas   p  ir  I  chaleur  communiq ■•  I 

ur. 

Lan         1 
Rsenarqui  m  élémentaire,  la  variation 

dVr,  uisque  lona  à  la  ftiis  r/(^ 

I    h  l'étal    x  -f-  r/x,  T  -f  tft  ,  on  poa 
adu|>t»  r  un   cli.-min  réversible,  00  plutiH  putii 

un<  iur  laquelle  il)  eiàondu  gai  brûlé  quand  il 

en  prepi  ponr  ana  propor  »<>u  z  -f-  (/*.  b  bempératar 

mal  réchaufferai  le  malange  i  de 

-.mi,  je  aéparerai 
iture'l 
les  mélangerai  ê  etuerai  ana  • 

binaison  élément  rsible  da  el  j 

neraj,  léparA*,  à 
T  -  m. 

par  un-  liions 

lérextta 
>n..ii  dit 
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niais  on  a  le  droit  de  t  imaginer,  parce  que  cette  opération ,  comme 
l'opération  inverse,  le  mélange  des  gaz,  ne  fait  pas  varier  l'entropie. 
C'est  là  tout  au  moins  l'hypothèse  fondamentale  sur  laquelle  Gibbs 
a  fondé  la  théorie  de  la  dissociation.  Nous  admettrons  encore  expres- 
sément cette  hypothèse. 

Dès  lors  la  variation  d'entropie  est  parfaitement  définie. 

3.  Comment  peut-elle  être  èeahiée?  Je  dis  que.  dans  bien  des  cas. 
l'on  pourra  prendre  comme  valeur  suffisamment  approchée  : 

._      cil! 

Cela  revient  à  supposer  que  —  Ltfoc  est  entièrement  de  la  chaleur 
non  compensée  n'entraînant  aucune  variation  d'entropie.  D'une  façon 
générale,  on  peut  écrire  : 


L  =  L. 


■*. 


L//«  élan!  la  chaleur  non  compensée,  et  Ltd*  la  chaleur  compensée \ 
relative  à  la  combinaison  dx.  Si  l'on  reste  loin  de  la  température  de 
dissociation,  Lâ  est  petit  par  rapport  à  L,  et  peut  être  négligé. 

Tout  se  passe  alors  comme  si  la  chaleur  rfQ  —  Ldx  était  versée  à 
chaque  instant,  par  une  source  extérieure  au  système,  et  comme  si 
cette  chaleur  avait  pour  unique  effet  d'e'chauffer  le  mélange  gazeux 
sans  en  changer  la  nature. 

C'est  moyennant  celte  hypothèse  que  l'on  peut  écrire,  avec 
M.  Witz  : 

«  On  utilise  la  chaleur  de  combustion  pour  «'lever,  dans  le  cylindre 
même,  la  température  d'un  mélange  complexe  de  gaz  dont  la  compo- 
sition importe  peu  à  la  transformai  ion  du  calorique  en  travail.  Le 
moteur  à  gaz  tonnant  est  une  machine  à  air  chaud  dont  le  foyer  est 
intérieur.  Par  le  fait  de  la  combustion,  des  combinaisons  surviennent, 
qui  actualisent  l'énergie  potentielle  du  mélange  des  gaz  combus- 
tible et  comburant  :  mais  la  masse  du  llukle  mise  en  œuvre  reste  iden- 
tique ;  sa  chaleur  spécifique  totale  ne.  subit  qu'une  variation  insen- 
sible, et  la  condensation  n'atteint  pas  rrr.du  volume  primitif  (*)...  •» 

KM) 

4.  Admettons  maintenant  que  \,t  ne  soil  pas  nul  :  nous  pouvons 


':;  Wif/.  Truite  tirs  nw/eins  à  quz.  t.  I,  j>.  1UI. 


!  n  iimi'ii:  D  i  >  mi  !  \>(.i:  GAZ 


•ju.  m«Tii  ■apposer  iroé  f*0>«  m  rapport  ns»e/  pttft    on  i 

l.,«/a       l  //i  —  crfT  s  •». 

Si  la  ooarbe  d*exploaiaa  donnant  s  an  tboctioa  <k'  T  «tuii 
l>j=o,  BC  fig.  t),  elle  devient  ni'.,   pourLj     o). 
.  -   reUtm  .t  ti  décomposition  Rôti 

me  D,A 


-  Jo 


trqMr  qat  la  ...uri>»-  i.»a  a  »'i  pin»  ft  ■/(.>  - 

Vda  -         i  l'.-ur  In  ir.nirW  M  <"»  1V»1( 


_  A  i        l"  _i 


In  eatltar  employer  pour  rl<\  >c  Tu  h  Tl 

I 


—  (M  -  -  / 


<T  eUnt    I  lit   emprunter  le  mHiMRc  a  l'extérieur 

letnrnt,  rn  m.nie  temp*  qu'un  ntum  rnu*  romp-vinN,   In  tr*u»- 

'    I 

dttMiii  <ic  T»  A  Ta  ai  ii<  i«  >imii •  besaoa  /  U/U 

V 

cette  quantité  Q      t  uulis  que  la  chaleur  qu'il  ctupruntnit  k 
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Tant  que  -p  reste  assez  petit,  ce  qui  reste  vrai  toutes  les  fois  qu'on 

est  dans  des  conditions  où  la  combustion  est  franche  et  spontanée, 
on  voit  que  le  nouveau  cycle  ACC,D,  est  plus  petit  que  l'ancien  ABCD, 

mais  que  le  rendement  défini  par  le  rapport  :  —. .     '  . j  ne  diffère 

1  r  rr  aiccrtBL//, 

,u  .    ,  .     aire  ABCD 

pas  sensiblement  du  rapport  :  — : ,w,  -• 

r  tl  aire«B(,tf 

Les  conclusions  relatives  aux  sens  des  variations  du  rendement  par 
la  variation  d'un  des  paramètres  qui  définissent  le  cycle,  ne  seront 
pas  changées. 

3.  On  pourrait  être  tenté  de  raisonner  ainsi  : 

Ne  nous  préoccupons  nullement  de  la  signification  de  l'entropie 
et  du  mot  entropie.  Rapportons  l'état  du  système  à  deux  coordonnées, 
S  et  T,  dS  étant  défini  par  la  condition  que,  lors  d'une  combustion. 


lu  source  chaude  en  s'échaullant  de  Tb  à  Te  était  uniquement  la  chaleur  de  com- 
bustion dans  ces  ci>ndilii»ns  de  température. 
On  a  ici  : 

T    ~~    ï  ï 

dans  le  cas  de  L3  z=  o  ;  et  dans  le  cas  où  L..  est  pusitir. 


d'où  : 


«/>■    f =  "Y---T- 


c./T  . *  Ux  -  //Q'\ 


Lu  rapport  qui  ligure après  1  —,  dans  la  parenthèse,  a  son  dénominateur  infé- 
rieur ;.i  celui  qui  ligure  dans  la  pareil  thèse  de  (1  .  D'autre  part  -=*  serait  inférieur, 

i:n  général,  ii  ce  qu'il  est  ilans  il)  puisque  l'on  est  :ï  température  plus  basse.  Sans 
être  :i  même  île  calculer  exactement  dans  chaque  cas  particulier  le  coefficient 

de  --•  dans  (2\  un  peut  donc  allirmer  qu'il  ne  diffère  pas  beaucoup  de  ce  qu'il 

est  dans  "l  .  Si  ces  deux  coetlicientx  étaient  rigoureusement  égaux,  le  rendement 
ne  serait  nullement  .'illérè:  il  ne  serait  le  même  que  si  L..  était  exactement  nul. 
En  pratique  comme  le  montre  la  Hirure  -vl  :  il  sera  peu  altéré,  et  pourra,  être  sui- 
vant les  cas.  légèrement  augmente  ou  diminué. 

Mais  celle  altération  possible  de  la  valeur  absolue  du  rendement  ne  changera 
évidemment  rien  aux.  conclusions  que  mais  avuii.»  déduites  de  la  considération  des 
variations  très  petite*  des  cycle-;.  Le  sens  delà  variation  du  rendement,  pour  une 
de  ers  vnriilions.  reste  évidemment  le  même  que  l'on  ni  t  pri*  les  courbes  tracées 
en  partant  de  la  valeur  exacte  de  rl<.  nu.  comme  précédemment,  les  courbes 

jnprochées  détîntes  p..i    'S  :  :    •-   ■ 


i  \  i  ROPII    D  UN  mu   INGE  «.  121  i  \ 

ni  : 

lanl  la  chaleur  procui  rtème  par  la  combustion  t  durant  un 

Intervalle  da  i<-n  ii  ii ...  .ii,!   ,i  api èi  cette  dé6 

tes courl  I  AD,  on  a,  évidemment*  danaleeaireeal  iOd. 

la  représentation  da  ta  chaleur  procw  >mbus- 

ti.»n  dans  la  chambra  da   compression,  ai  -i  Huerait 

ai  r«i:i  pouvait,  après  la  «l.'i»Mii",  revenir  aumélanga  primitif.  Dea 
fora,  la  différerai  dira  l'aire  lu  \)  \ 

isJbrmée  an  I  >n  aurait  ainsi  pour  valeur  «In  rendement  lu 

ABCD  et  uUCrt.  aasa avoii  be«  le  deraarideff 

si  l'entropie  iln  mélange  an  on  point  quelconque  M  «lu  -••„. 

iii  sue  lignification. 
il  sembla  bienqu  i.  en  pratique,  la  Façon  da  raisons 

ina  ingéi  i  usage  du  didgramme  an  5  al  T. 

ni  n'est  paaeorrect    Toute  la  différence  entra  la 

chaleur  de  combustion  et  la  ohaleur  restitnéa  |»itH*>s  gai  brûlée,  n'eat 

pej  transformée  vu  i r;i\ ail  antérieur  indépendamment, bien  entendu, 

Lions  pratique*  .  car  il  j  i  au,  entra  B  •  -''me 

enti  ii  de  nature  du  métang  «i  une  partie  da 

la  chelem  feu  peut  èirecom  un  «travail  interna  ■. 

Vu  contraire   fuira  da  cycle  représenta  bien  la  chaleur  6qurt*> 

eiérieui .  ai  I  on  ■•  an  soin  de  traoer  iea  conrbes  BC  et 

int  a  l'équation  différentiella  . 

. .      .  f\'    -  1  .f./, 

dS     — f  —  =  -  -a-. 

i  jeu  à  nn  instant 

delà  eombuation.  La  .-.  d'un  moteur  à  ^a/  quiaeruiiua 

I    ira  nircbi  or    devient  ■  i  la  oondltiaai 

liiii'Uri*<|ui*  l.i  cliali-nr  vt-rx-c  au  ni  \|»l«»si..n  tH 

la  |  La  chaleur  de  combustion  qui  4  oua- 

.lun  motastf 
U  gl  x iraient*  mm 


u  icunas 

farmi  »»•  ;  et  la  chaleur  DOS  ci 


-J 
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travail  produit  par  le  moteur,  supposé  parfait,  à  la  chaleur  non 

compensée  dégagée  dans  la  combustion. 

On  sait  d'ailleurs  que,  pour  toute  réaction  spontanée,  fortement 
exothermique,  la  chaleur  non  compensée  est  sensiblement  égale  à  la 
chaleur  totale. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  évidemment  aux  moteurs 
à  combustion  sous  pression  constante. 


ÉTUDE  GÉOMÉTRIQUE  DU  CONDENSATEUR  TRANSFORMATEUR  ; 
Par  M.  E.  PERREAU. 

La  méthode  de  représentation  géométrique  des  vecteurs  est  d'une 
grande  utilité  dans  l'étude  des  courants  alternatifs.  Non  seulement 
elle  conduit  à  des  épures  qui  permettent,  plus  facilement  que  les 
calculs,  de  mesurer  les  diverses  quantités  qui  interviennent,  elle 
peut  encore,  dans  certains  cas,  montrer  très  simplement  l'influence 
des  variations  de  l'une  d'entre  elles. 

Je  suis  arrivé,  pour  le  cas  du  condensateur -transformateur,  à  une 
élude  géométrique  très  simple,  que  je  crois  bon  de  faire  connaître. 


Fio.  1. 


Les  deux  bornes  de  l'alternateur  O  de  force  électromotrice 

e  =  E  sin  ">/, 
de  résistance  r,  de  self-inductance  l,  d'impédance  a,  de  décalage 
intérieur  of  tango  =  — )'  sont  reliées,  d'une  part,  aux  deux  extré- 
mités du  circuit  d'utilisation  BDA  de  résistance  rn  de  self-induc- 
tance /,,  d'impédance  a{.  *\o  décalage  o,  ( tanga,  =  -^-  J>  et,  d'autre 

part,  aux  deux  armatures  d'un  condensateur  C,  ainsi  placé  en  déri- 
vation entre  les  extrémités  A  et  B  du  circuit  d'utilisation. 
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Ce  cas  est  à  peu  près  celui  qui  se  présente  dans  la  pratique, 
quand  les  deux  bornes  de  l'alternateur  sont  reliées  aux  deux  extré- 
mités du  circuit  d'utilisation  par  des  câbles  présentant  de  la  capa- 
cité, comme  des  câbles  armés  souterrains. 

Appelons  t,  «",,  ta,  les  courants  à  un  moment  donné  dans  les  cir- 
cuits AOB,  BDA,  BCA,  comptés  positivement  dans  les  sens  ainsi 
indiqués,  et  u,  le  voltage  à  ce  moment  entre  les  deux  points  A  et  B. 

On  a  les  relations  : 


dt' 


«  =  «i»N  +  /< 

'*  ~  C  dt 

.11  <'* 


Représentons  le  vecteur  t4r4  par  une  droite  OF  arbitraire  ;  sa  lon- 
gueur représentera,  à  l'échelle  de  la  figure  que  nous  déterminerons, 


l'amplitude  ri\i  du  vecteur  r4it  ;  l4  -rj  est  un  vecteur  en  avance  de 


dt 


l.tù 


phase  de  r  sur  iy,,  et  d'amplitude  llui\i  =  OF  X  -1-  :  c'est  FG. 

z  r4 
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Le  vecteur  0(1,  somme  de  OF  et  de  F  G,  est  donc  le  vecteur  v. 
d'amplitude  U  -.-  \tar 

Le  vecteur  i.2  est  en  avance  de  phase  de  ~  sur  u  et  a  une  ampli- 
tude CwU.  Le  vecteur  >y3  sera  donc  OH,  tel  que  OH  est  perpen- 
diculaire à  OG,  et  que  tang  OGH  =  r,Co>. 

La  somme  des  deux  vecteurs  OF  =  r,t,  et  OH  =  rAi2  donne  le  vec- 
teur OK  =  ?*|/,  en  retard  de  phase  de  >\>  sur  OG  =  w. 

Pour  obtenir  maintenant  le  vecteur  e,  je  mène  par  G  une  droite  GL 

y 

parallèle  à  OK,  et  de  longueur  égale  à  OK.  7;  GL  représente  le  vec- 

r\ 

teur  ri;  puis,  par  L,  je  mène  LM  en  avance  de  phase  de  ~  sur  GL, 

et  de  longueur  égale  à  GE^  X  -7Î  LM  représente  le  vecteur  l  —  • 

Par  suite,  le  vecteur  OM,  somme  de  OG  =  «,  de  GL  =  n, 
de  LM  T--f.  représente  le  vecteur  e;   GM  représente  le  vecteur 

d'amplitude  \a. 

Comme  l'amplitude  de  e  est  donnée  égale  à  E,  il  en  résulte  que 
l'échelle  à  laquelle  est  construite  la  figure  est  maintenant  déter- 
minée, et  qu'on  peut  mesurer  les  diverses  quantités  1, 1,,  F2,  U,  etc. 

Dans  la  pratiques  ce  qui  intéresse  est  desavoir  comment  varient  les 

l       E 

rapports  r-  et  77'  quand  la  capacité  C  varie,  le  courant  d'utilisation  1, 
I,       L 

étant  supposé  constant. 

La  figure  montre  que  : 

J__-ilM    </,.  E  _  OM, 

1,  ~   CHi  '  n  1        OG' 

Tout  revient  donc  à  voir  comment  se  déplace  le  point  M  quand  (I 
varie. 

Quand  C  varie,  le  point  U  se  déplace  sur  la  droite  OH  perpendi- 
duhiire  à  OG,  le  point  K  se  déplace  sur  la  droite  FK,,  parallèle 
à  011  menée  par  F;  donc  on  a  : 

Olv  cosy  -  -  /',!  cosy  ^  r,l,  cosç, 
Par  suite  : 

tJM  cos  y"   —  c/I  00s  y  —  ni,  cos:.  —  O. 

Menons  la  droite  fixe  GX  faisant,  avec  le  prolongement  de  OG, 
un  a::gle  i,  et  abaissons  de  M  la  perpendiculaire  MNY  sur  cette 


Mii;    I  IRM  \  l  MU 

ii  que  I  angie  M<  îN       rngle  LGÎ        : .  donc  qn 

par  point  M  v,.  déplaça  kit  la  droite  Bxe  NV  taâanl 

:.  H  diatanta  <!«•  '  »  de  al 
Pour  C      <>.  |a  point  II  Mt  an  <>,  K  en  F,  al  le  poîal  M 

ii  Mt.  id  -i1"-  NM,      l'K,  -jai  angle  v.M, 
1 1  -  iriaaglaa  aomblablaa  <  >FK  •  l  Ml  «M,  nom  montrant  alow  qua  : 

m,\     re 

Doue,  quand  C  rarfa,  ta  point   M  ca  tnr  la  droite  M,  M. 

[oignant  ^1«'  M,  d  .U. 

-  pouvons  mainiananl  Atudiar  C  >i  la  variation  des  rap- 


r.ai  -, 


! 


'.M,         l,n. 

■i 

ridant  a  priai 

ON  gtfq,. 

!    H  «*  -*-  2fJ<i,  rus  'y  —  j^  t  # 

«. 

mvj  l  .M  diminaa,  <  »M 

I       i 
fi  —  diminuant  ainsi  qa 

i.  ur  ée  I 

par  : 

r       i,/  i 


•  »i  itiiiiiiiniiii  1 t  égal  a  -*-5 — 

I,  IjA, 


-        "i 


K       US        w  , 

l  a, 
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C  continuant  à  croître,  i  est  en  avance  de  phase  sur  u,  et  le  rap- 
port j-  croîtra  alors  indéfiniment. 

R 

jïi  lui,  continue  à  décroître  pour  passer  par  un  minimum,  lorsque  M 

est  en  P,  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  O  sur  NY,  c'est-à- 
dire  pour  une  valeur  de  C,  donnée  par  : 

aCwIjd,  =  M,N  -f-  NP  =r  I,a  sin?,  +  Ia««  sinç 

c  =  ËMi  j_  !!"_?  =  k.  i  1. 
rt,n)     '     aw        a<2       o2 

La  valeur  minimum  de  p  correspondante  égale  à  ^p  sera  : 


E a{  cos  y  +  a  cos  y, at2  r  -f  <»ar« 

U —  at  ~~         aa? 


A  ce  moment  : 


I,  —  0(i  a 


.  /a,2  sin2  s  +  a2  cos2  e 4 
sera         y  -J k— u 


et   le    décalage  J/  sera  donné  par  tang<!/  =  tang'NOP  =    '         »; 

fl  COS  3 1 

I        R 
C  continuant  ensuite  à  croître,  r-  et  ry   croissent  indéfiniment  en 

1,  U 

même  temps  que  l'avance  de  phase  •{/  de  i  sur  u  qui  croît  jus- 
qu'à  --  pour  C  --  oo  . 

Cette  discussion  montre  que,  pour  faire  passer  dans  un  circuit 
d'utilisation  donné  un  courant  d'intensité  donnée,  on  peut,  en  plaçant 
en  dérivation  un  condensateur,  employer  une  force  électromotrice  plus 
petite  que  celle  nécessaire  sans  cela,  et  qu'en  outre  il  passera  dans  le 
circuit  de  l'alternateur  un  courant  plus  petit  donnant  naissance  à 
une  dissipation  plus  faible  d'énergie  par  chaleur  de  Joule. 

I.e  condensateur  agit  comme  un  transformateur  recevant  un  cou- 
rant 1  sous  une  force  électromotriee  h!  et  donnant  un  courant  plus 
fort  I,  sous  un  voltage  plus  faible  U.  Son  emploi  est  particulièrement 

avantageux,  quand   la  capacité  C  est  — -j  qui    donne   le   minimum 

a{- 

.     I 
ce  .-  =  cos  ©,. 


!  U.T1  IDE    Dl 


SUE  LA  MÉTHODE  DE  KEPLER  DANS  LA  RETRACTION. 
Ht  M     '••   Mi 

On  sait  que  Kepler,  pour  troun  on  entre  l'angte  d'inci- 

denee  et  l'angle  «le  réfraction  «le  la  lumière,  d  un 

il  opeqot  ABCD  [fig.  1  ,  un  pnnlléli]  •  rerre  '!<•  même 

ne  |»hm.  ii.iif  montée  h  angle  droit  evee  l'écran 

1 1  blanchit.  :  !  éteil  expoee*  en  aolet]  ie  Canon  qu 

tombant   perpendiottlaireaient  sur  le    1  ••  »rd  CD  de   l'écran,  dons 

ombres  se  dessinaient  sur  la  planclielle  :  l'une  KM,  «lue  aux 
rayons  ayant  continué  leur  trajet  dans  1  air,  l'autre  EN,  produite  par 
la  lumière  transmise  dans  le  verre.  La  longueur  de  ces  ombres  avec 
la  hauteur  de  l'écran  définissaient  loi  IttgtBl  d'inoidonoe  et  de 
m    tel  '      Képleff  n'a  pas  pu  ainsi  trouver   la  lut  vraie  <l 

pour  lee  petite  anglee,  on  a  : 


oonstent  provient  de  ce  <ju  il  Booeroit  la  longueur 

bree  1  M  [ni  sont  : 


(KM)       tamti 
tangr* 
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Ce  rapport  n'est  pas  constant.  Mais,  si  les  angles  sont  petits,  on 
peut  remplacer  les  tangentes  par  les  angles  ou  encore  par  les  sinus, 
et  l'on  aura  : 


(EM,:   _  long  /  _  i_  _    /sim'N  _ 
;  EN:       tangr       r       \sin  r)  '       * 


c'est-à-dire  la  loi  de  Kepler. 

Nous  allons  maintenant  montrer  que,  par  cette  méthode,  on  peut 
déterminer  l'épaisseur  apparente  de  la  lame  pour  chaque  position  de 
l'œil  (si  l'on  pose  l'œil  dans  le  plan  KEXM  dans  la  marche  réci- 
proque des  rayons),  ainsi  que  le  déplacement  parallèle  des  rayons, 
sans  le  secours  de  l'indice  de  réfraction  de  la  lame,  enfin  qu'on  peut 
mesurer  cet  indice. 

Pour  cela,  nous  divisons  la  planchette  en  divisions  égales,  par  des 
droites  parallèles  à  l'écran,  pour  mesurer  la  longueur  des  ombres, 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  la  distance  à  l'écran  des  points  M  et  N, 
dont  l'image  se  confond  dans  l'oùl  de  l'observateur  placé  en  O,  et 

l'on  aura  la  relation  i'âï.  Or  on  sait  bien  que  le  produit  l'EK)  — . 

1  r  '  tang/ 

représente  l'épaisseur  apparente  de  la  lame  pour  l'incidence  i.  On 

aura  donc  : 

-.3)  y-^^lïï: 

Et  si,  de  N,  on  tire  NI*  parallèle  à  KM,  on  aura  : 

Cherchons  maintenant  le  déplacement  des  rayons.  On  sait  qu'en 
posant  (KK)  =  e.y  on  a  : 

■:  :-_■  [c  -    y  '  MI)  i  —  e  sin  *'  (  I  -     ^  j, 

et  par  l'équation  ('.Y-.  : 


:  i?  sîll  i  (  1    - 

EM   ■' 

MX; 

si  n  / 

MN; 
:t'    KM) 

Pour  la  construction  géométrique  «le  s,  on  porte  dans  le  triangle 
KEM,  de  N.  l'antiparallèle  VS  à  KK.  La  grandeur  de  NS  donne  le 
déplacement.  On  voit  donc  que  les  éléments  .»■  et  e  se  trouvent  aisé- 
ment par  la  longueur  dos  ombres  et  de  In  hauteur  de  l'écran. 


i  DGOI  DÊ1  i  v  i  tort   BANS   I  SM1 

non  peut  déterminer  l'indice  par  les  élémenl 


On  a  ta  effet  : 

\a  DOfflme  on  a  : 

.-il  ln.u\ 


»M  -        £        « 


«  -: 


f  -  /  « 


ÉTUDE  GRAPHIQUE  DE  LA  DÉVIATION  DANS  LE  PRISME  ; 
M   l'  1 1  BOL 

On  déduit  facilement  mulee  bien  in  prisai 

(traction  qui  permel  de  trouver  par  ane  simple  lectnre  la  déVJar 
tiot;  mi  I  ime  in<i<i.  que,  si  ]\.n  dqi  sali 

\  et  son  iruli. 
I!    -  Iruirr   l.i  .  ourl>  •  <|tii  rc[>n;senle  U  variait. m  «!»•  la 

<je\ i  i  mut  o  i  ion- 

i  m  abfl  rateure 

Ci  en  'T  .i   lii    même  <,!.,ll,      1rs  valeur-   .In    sinus,   s.. il  ' 

ensuite  tontes  les  ordonnée*  de  cette  courbe  dam  le 
rapport  de  I  à  -t  ce  qui  don»  -teoUOC,    l-a 

fera   Ta  !  I.  M\ 

une  droite  q  gnaiil  \  I      ■><,.   \  \ 

Uon  de  l  N   vn  e  la  parai  oope  la 

le   |»«»i n(  iniaut   è  <ln  voit 

:ii  Qjuej  la  oonatraeUoc  t  la 

•elreprë 


:i*0 
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i,  une  incidence  quelconque  ;  la  construction  il,  IR,  Rr,  donne  l'angle 
de  réfraction  r,  et  la  longueur  ri  mesure  en  radians  la  déviation  à  la 

première  face  ;  r',  symétrique  de  r  par  rapport  à  A'  (  OA'  =  5  )  donne 

l'angle  d'incidence  sur  la  deuxième  face,  car  r-\-r'=z  A  ;  la  construction 
r'R\  RT,  IV  donne  l'émergence  ï,  et  la  longueur  r'i'  la  déviation  à 
la  deuxième  face  ;  on  porte  sur  l'ordonnée  1  la  longueur  ri  -f-  rT,  au 
moyen  de  la  construction  indiquée  sur  la  figure  en  3i"8'D,  et  on  a  le  point 
D  dont  l'ordonnée  mesure  en  radians  la  déviation  totale.  On  aura  ainsi 
autant  de  points  de  la  courbe  qu'on  le  voudra.  (Si  la  construction 
est  faite  sur  du  papier  quadrillé,  la  simple  lecture  sur  Taxe  ox  des 
longueurs  r'i'et  ri  donne  la  déviation.) 


L'angle  de  passage  s  (incidence  correspondant  à  l'émergence 
rasante)  est  donné,  à  partir  du  symétrique  À'  de  à  par  rapport  à  A', 
par  la  construction  À'L',  L'«I>,  «t»?  ;  on  a,  en  effet,  sin  9  =  n  sin  (A  —  X). 
La  déviation  correspondante  est  X'çp  -\-  XB,  que  l'on  portera  en  ^ Dç. 

La  déviation  Dw  relative  à  *  =  5  (incidence  rasante),  est  égale  à  D?, 

r  - 

en  vertu  du  retour  inverse  des  rayons.  L'incidence  P  correspondant 
à  la  déviation  minima  est  donnée  par  la  construction  A'x,  aj>,  pP.  Le 
tracé  de  la  courbe  est  facilité  par  la  connaissance  des  tangentes  aux 


n  effet,  «i  formulai  du  i>n-; 

pourra,  au  moyen  «lu  même  graphique,  construire  les  courbes 
relatives  aux  différentes  radiations,  en   plaçant  oonrenablement  te 
point  N.  et  les  oonrbea  relatives  4  différente*  valeurs  de  A,  en  ptaçanl 
iblementle  point  \    On  ntrou vers  alors  les  résultats  indi< 

par  M    (!«•  '.  linls  D-,  relatifs  aux  •  1 1 \ 

de  »  Kh.   ÎQi 

pasM  <>j/ «n  point  K.  tel  que  Ois  \  itlon  poui 


lîet  pOV  valeur  Dj  —  f  -j-  g        A 

minime  a  se  placent  sur  ta  droite  A  a   misai 
dont  la  tangente  est  i,  puisât  pour  un  pffisme  donm 

Murl'A         lA'P. 

La  variation  âplace  \  ven  l'origine  qaaad  A  dimim 

K  de  l'origine  d'une  quantité  double,  les  droites  k'à  al  K 
■  parallèle 
Il  faut  construire  les  I  grandi  échelle,  si  l'on  reut 

quoi  d  dans  tes  lectures-.  Si  l*on  prend  t  millimètre  pour 

représenter  0,005,  tes  lecton  iroa,  en 

supposant  U  si  bien  tracées  pour  (tue  l'on  puisse 

répondre dn  demi-mil] 


DRCDE'S  ANHALEW  DER  PHYSII; 
T.  I  ■  M. 


L  tiip.lare 

loctlon  nalpo- 
Uire). -P.i3i 

Cest  un.  i  >me  l'avis  que 

lar>.  l'aimant  autour  d'un  lil  vertical  parcoui 
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courant,  ne  peut  s'expliquer  par  l'action  du  fil  sur  le  pôle,  suivant  la 

loi  de  Biot. 

Dans  une  première  expérience,  l'appareil  est  analogue  à  celui  de 
M.  Lécher.  L'aimant  vertical  est  mobile  autour  de  son  axe  ;  son  pôle 
sud  est  en  haut;  le  courant  qui  le  parcourt  dans  sa  partie  supérieure 
peut  être  amené  en  son  milieu  C  ou  à  tout  autre  endroit.  L'appareil 
permet  aussi  d'étudier  le  courant  d'induction  produit,  lorsqu'on  fait 
tourner  l'aimant. 

Après  avoir  fait  remarquer  que  la  partie  horizontale  du  courant 
ne  peut  produire  la  rotation  autour  d'un  axe  vertical,  l'auteur 
applique  la  loi  de  Biot  et  Savait  (appelée  plus  souvent  loi  de  Laplace) 
au  courant  qui  passe  dans  l'aimant  lui-même,  et  il  calcule  le  moment 
de  rotation  du  pôle  sud,  l'action  sur  le  pôle  nord  étant  négligeable, 
à  cause  de  la  longueur  de  l'aimant  par  rapport  à  sa  section.  De  plus, 
le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  lui  permet  d'avoir  la 
relation  : 

I),  =  -  /„ 

D4  étant  le  moment  de  rotation  pour  une  intensité  de  courant 
égale  à  l'unité,  et  l{  la  force  éleclro-motrice  d'induction  pour  une 
vitesse  angulaire  égale  à  l'unité. 

Pour  simplilier  les  calculs  on  remplace  l'aimant  réel  par  un  aimant 
théorique  ayaut  deux  pôles  égaux  à  la  distance  2/. 

Dans  ces  conditions,  ou  trouve  par  le  calcul  : 


L'expérience  donne  : 


Ji  1  J!  i 

—  D,  =322C*lî2S-1         /,  .- 320C2(^S-" 

pour  un  aimant  de  15  centimètres  de  long,  le  courant  étant  amené  en 
son  milieu. 

Pour  un  aimant  de  7,,n,o,  les  valeurs  calculées  sont  : 

-    ]),  —  /,  :.;  îMC^iâs   i 
et  les  valeurs  mesurées  : 

i  J.  -L  L 

—  D, .  -  igsc^s  »  /,  —  isor.»i;as  '. 


Mil  K    hKII    PIIVMK 

.lion  de^  d'obtenir  ta  nu  ptu 

Praeieure  no  l.u  dans  aimanta 

«li^j.  utnt|ii>  i  ;,    M    l.crlicr 

i duaiona  eonl  loi 

-  conduiaent  ;«  ta  réversibilité 
ir  le  ouvrant  •■!  Production  |»j«r  ta  rotation. 
Lea    noinenta   de   rotatô  d'après  le  toi    A 

i  .1  m. lu. -ii. mi  qu'on  an  déduit  an  ao 
e  principe  de  la  coneervation  de  l'éi  atdeevali 

qui  •  encordent  b  lea  raleure  obaervéea  :  les  rotations  al  les 

pli.-  ..n  peuvent  donc  s'expliquer  par  l'action  de  11 

: i  •  t u j ii e  suivjini  la  loi  de  Biui  ai Savart, 

ara  obai  oaJooléaa 

aexj  mm  aimant  théorique  et  un 

i  ta  champ  d'un  ainianl  n 
la  distribution  «lu  magnétisme  libn  «  l  «  r  »  -,  nu  aimant. 

insiiiiont  donc  •  "  ri'"  ta  dénomination  de 
par.i  mental  que  M   Lécher 

•]<'  Bi 

s  l'auteur,  cette  loi  eal  la  seul- 
•  i  f  .n  ti..n  entra  bu  élément  de  courant  lantita*  de 

i   |>:^  du  i  ni  la 

l'acli  m 
peut  l'appliquer  en  admettant,  coma  urs 

phj  «rces  sont  appliqu  al 

■  _•  :  »  1 1  ^ .  parallèles  et  d  intmire, 

dont  il  a  été  qneatioc  peuvent  l'expUq 
le  aait,  en  e'appuyanj  au*  la  formula  d'Ampén 
électri-.I>n;iiiii<|iif>.  Toutefois, dana  cette  h\ potlnse,  il  f*» «si  nttrihi 
lea  rotation*  aux  parties  du  courant  qui  n<  >  r.  Ii.«s  invai 

pkmaai  non,  on  ; 

pin  Impere  p  rmulededuil  nplement 

formule  In 
eu  moyen  d< 

I ..  Cnue, 
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EGON  v    suiWI.lt>!. il:.  -  i  .•  r  Dielekti 

Sut   !o^  i 

.lni|ii.-    —  p 

Lorsqu'on  intercale  un  diélectrique,  par  exemple  la  lame  isolaute 
d'un  condensateur,  dana  ui  comprenanl  une  source  d'éb 

!.'  courant  obtenu,  mesuré  soil  directement  par  un   . 
mètre,  Boit  parla  diiTérence  de  potentiel  entn 
d'une  résistance  connue,  ne  suit  pas  ta  loi  d'Ohm;  il  n\ 
Uni   décroît  d'abord  rapidement,  puia  de  |»l»is  en  plua  li 
l'intensité  qui  s'établit  au  boul  d'un  temps  plus  ou  moins  long  n 
proportionnelle  à  la  forer  électromotrice.  Ce  sont  ces  ph< 
mènes  que  l'auteur  b  étudiée  pour  la  toluène,  par  la  méthode  galva- 
uométrique;  ils  lui  ont  semblé  présenter  dee  analogie 
présentés  dans  les  mêmes  circonstances  par  des  gaz  îoniaés.  Pour 
appu  •■  Idée,  l'auteur  a  cherché  a  mettre  en  évidence,  dans 

diélectrique,  l'existence  des  cbarg  la,  il 

détei  u  moyen  d'une  sonde  reliée  à  unél< 

du   potentiel  entre  deux   plateaux   métalliques  plongeant  dana 
toluène,  et  entre  l<  iquels  passe  «m  couranl  électrique;  il  trouve 
te  gradient  du  potentiel  augmente  quand  on  se  rappro* 
plat  m  conclut  àla  »  de  charges  négatives 

!  il.  chai  près  de  la  cathode. 

Ch.  Mm  RAI» 


I.  KLI.M  i  die  Prûfung  won  M  «irten  (Réel 

sur  les  acl  -   P.  316 

L'auteur  divisa  les  ail  rmanents  en  deux  cati 

qui  Boni  susoeptiblea  d'éprouver  d  trépidations,  et 

qui,  restanl  dana  une  position  bien  déterminée,  ne  sont  Boumis 
opératoire.  l.»-s  condil 
aut  pour  garder  une  aimantation  aussi  constante  que  po 
diffèrent  anivanl  que  remploi  auquel  on   le  destine  le  r.m. 
l'une  on  l'autre  Pour  l;  re,  il  faut  dea  aimanl 

nais,  pour  la  deuxième,  il  semble  au 
traire  qu'il  soit  préférable  d'employer  des  aimants  h  faible  ch« 

l».ir 
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aimant  ition,  la 

meilleure  matière  magnétique. 

(.Ii     Mai  i;.m\ 


h.  WAcnsifUTn.  —  b 

."inin.iln.li  dl    la  fr-  .|iii"Hi-r    ffttB  .-,  .ui.i  n  t  ..II.  niiM 

application  <1<-  la  méthode  b4  i»  ■  olaira 

.iiïiTirrit  •.•  par  l«-  cooranl  alternatii  on  papû 
un  reaeort  oacUlaol,  et  <\u\  parah  ii\.-  ii  les  pério  cordant, 

tteur  donne  connu»'  exempta  dee  expériences 
une  sources  un  micromètre  ft  étincelle»  ou  m»  Latx 
intercalée  daoa  le  secondaire  d'une  bobine  de  Ruhmkorflt,  dont  le  pri- 
maire esl  paroonru  par  l«-  courant  alternatif  I  étudfc 


RKKIlOF  _  i  ,•!>.•!  i".  nij.  lehea  tuierto   9ur  la  tara] 

ture  dam  les  luth  ■<  r    -  i' 


i  effectuée*  au  moyen  d'un  liolomèlre;  la  lot  de 
Wiedemenu  d'aprèi  laquelle  MseteafljM  rarienl  d'une  manti 

brretuamanl  proportionnelle  a  la  lection  da  tube  an  poinl  eonaidi 
par  lee  réaultata.  Quand,  sur  le  Lrajal  du  leoond 
de  la  bobine  de  Rhnmkorn*,  qui  alimente  le  tube,  on  place  an  mi 

de   i  rea  soni 

-  que  quand  il  n'j  apaa  d'interruption  bui  le  circuit,  el 
de  température    il  duutanl  plue  grande  que  le  i 

il  ir«  i  petit 
ture  est  au  contraire  moii 
au  I   ,      !    nature  de  la  d  a'eel  flore  paa  raodil 

dis  qu'i  laine  quantité  d'énergie  aat  ab  lune  leeéttn- 

i  ff  aiouiÛcationi  nce 

e  aetf-ioductton  sur  le  circuit  sont  aussi  étud 
Lee  uabea  étudû  I  h  air,  •  ibjdHde 

que. 

(  I».  Muim 
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Heimucii  JAEGER.  —  Mugnctische  Spiegelbilder  (Images  magnétiques 
par  réllcxinn'ï.  —  I».  315-366;  1901. 

Klude  expérimentale  de  cas  particuliers  d'écrans  magnétiques,  où 
l'influence  de  l'écran  sur  le  cliamp  primitif  d'un  courant  peut  être 
interprétée  par  l'introduction  d'un  autre  courant  hypothétique,  se 
comportant  ainsi  comme  une  image  du  courant  réel  par  rapporta 
l'écran. 

Ch.  Macrain. 


I'diaki»  ItlECKE.  —  Bewejrunj»'  eincs  clcktrischen  Teilchens  in  einem  FcMe 
elvklrostalischcr  und  elektronia»iu'tis<her  Kraft  (Mouvement  dlune  particule 
éloctrisée  dans  un  champ  de  force  électro-statique  et  électromagnétique). 
—  P.  37S-:J88. 

Une  particule  électrique,  de  charge  e,  de  masse  |x,  soumise  à  un 
champ  éleclro  stat'que  uniforme,  de  composantes  A,  H!>,  3,  et  à  un 
champ  magnétique  uniforme,  de  composantes  A,  B,  C,  prendra  un 
mouvement  déterminé  par  les  équations  suivantes  (dans  lesquelles 
r=3.10i0): 


*d  =  1-*  ■;(,:5?--Asi)- 


L'auteur  donne  une  construction  géométrique  simple  de  ces  Ira 
jectoires.  Kl  les  affectent,  dans  le  cas  général,  la  forme,  si  curieuse 
et  si  souvent  observée  dans  les  aurores  boréales,  de  ces  courbes  fes- 
tonnées, sortes  d'hélices  enroulées  autour  d'une  parabole.  Si  les 
deux  champs  (a..,  jis»,  ô;,  A,  Iî,  C  ,  sont  rectangulaires,  et  la 
vitesse  initiale  nulle,  la  trajectoire  dégénère  en  une  cycloïde;  s'ils 
sont  parallèles,  elle  dégénère  en  une  sorte  d'hélice,  dont  le  pas  irait 
en  augmentant. 

L'auteur  pense  (pie  ses  calculs  fourniront  l'interprétation  des  phé- 
nomènes des  aurores  boréales  ainsi  que  de  certaines  actions  magné- 
tiques, observées  au  voisinage  de  la  cathode. 
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J    6TARI  utla- 
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Si  aucune  force  extérieure  n'est  appliquée  au  corps  solide,  les 
conditions  d'équilibre  sont  alors  : 


,.    ,         d  (du    ,   dw   ,   ilw\    ,      /(Pu       <Pv   .   d*w\  d(i 


/(Pu       <Pv 
\df*  "*"  dy* 
T=(3X  +  2ji)A. 


i"  Plaque  limitée  par  deux  plana  indéfinis  parallèles  à  ccy  :  on 
suppose  0  fonction  de  z  seulement,  symétrique  par  rapport  à  la 
section  moyenne,  avec  une  valeur  moyenne  égale  à  0. 

La  plaque  n'est  pas  fléchie;  les  sections  planes  diverses  ne  sont 
pas  dilatées. 

On  a  u  —  v  =  o,  w  seul  varie.  On  a.  par  suite  : 


H  —  (X  +  2a)  ^  -  yO  =  0, 

d'où  : 

11=0, 


l'  =  U  =  x|-A 


A  +  2{X 


S  =  T  =  U  =  o. 


Au  polariscope,  la  plaque,  regardée  dans  la  direction  oy,  présen- 
tera de  la  double  réfraction  représentée  par .  —.  '  -  •  On  aura  une 

bande  noire  aux  points  où  0  =  o.  La  plaque  regardée  dans  la  direc- 
tion oz  ne  présentera  pas  de  double  réfraction  ; 

2°  Même  plaque  à  température  uniforme,  ou  telle  qu'il  existe  une 
variation  uniforme  de  température  entre  les  deux  surfaces  extrêmes 
maintenues  à  des  températures  lixes. 

Il  n'y  a,  dans  ce  cas,  aucune  tension.  La  valeur  moyenne  de  8  doit 
être  telle  que  : 

fl\ls  =  o        et        fv'-tlz  =  ° 
Dans  ce  cas  : 

u  =  (a  +  ps)  x,  v  =  (a  +  ps)  y,  «  =  te*  —  -  |s  <,v*+yz),  w  =  fonction  de  x; 

d'où: 

S-T-U-o       K-o       P-Q-   -    ^T0    .t-frT-fr+ffl. 
b_l_L_o,      lt_o,      l  _g-       .^  2(i   f-     (X  +  2|JL)/fc 

a  et  p  étant  déterminés  par  jPdr  =  o,  /  Prrf#«  =  o.  Ceci  donne  les 
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On  doit  donc,  dans  le  calcul  de 

s 1 1 1 ■  | » r 1 1 1 1 «  r  lea  expression  linéairea  <l< 
Suppoeone  qu'on  regarda  h  plaqua  euivanl  *  >//.  An  déonl, 
i,  Les  d 
à  d>  icee.  Vu  bon!  <1  un  H  -h  K*- 

Avant,  au  lésina  ',  d  r  : 

o  =  ll ■  -f-  Kî  +  i  nu  '-• 

l  h  se  bornant  an  premier  1er  roil  que  »*   -  fj  —  Ici 

s  de  0,  devient  nul  pou?  »  0,280        C*esl 

I 

ion  pointa  qu'oa  rem  doa  bandai  non  • 

Si  la  distribution  -N  teuapefuta  rmetrique  par  raj 

el  la  leupérntnre  initiale  uniforme  -  <->.  le  oalenl  dea  termea  de  la 
eerie  tre  qu'an  ountea  de  la  plaque  ta  lumière,  dans 

sera  maximum  an  boni  d'an  tempi  -  nVân  V  P,,,tr 

1     m    I M  l.i  fait  7\5. 

ilitécaloi  iflqnedu  terre  an  anitéi CCS 

i  à  "-,  \ 

—  Dam  lea  déplacera  Dans  la 

direction  perpendiculaire,  paa  <!<•  d 
danv  .>  partonl 

BppUqnanl  lea  formulea  qnl  donnant  l«'s  tension  H  «nie 

l,«  différence  P  —Q entre  la  tension  radiale  et  II  tangentiella, 

pend  la  dranble  réfraction  quand  on  regarda  dana  la  direction 
I  axe  dn  cylindre,  a  pour  valeui 


*M/"*r 


lui  montre  que  la  doubla  rdfractSoa  an  peral  réel  Iode» 

nlus  éloignés  <lu  MOtfl  il  des 

»,  el  que,  ai  f»  i  mit  ou  décroît  continuellement  du 

eur,   In  double   r  sera   nulle  en  aucun 
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Les  mêmes  conclusions  s'appliquent  aussi  au  cas  où,  par  une 
dilatation  convenable1  dans  le  sens  do  l'axe,  on  fait  en  sorte  qu'il  n'y 
ait  pas  de  tension  dans  cotte  direction.  C'est  le  cas  d'un  cylindre  de 
grande  longueur  par  rapport  au  diamètre,  et  aussi,  approximative- 
ment, celui  d'une  plaque  mince. 

E.rpérienies.  —  Lord  lîayleigh  indique  diverses  expériences  illus- 
trant la  théorie.  En  examinant  au  polariscope  une  plaque  de  verre 
de  8  centimètres  de  côté  et  de  i  centimètre  d'épaisseur,  polie  sur 
deux  bords  opposés,  on  voit  que  le  contact  des  mains  sur  les  deux 
faces  opposées  produit  une  apparition  de  lumière  presque  instantanée 
devenant  maximum  au  milieu,  au  bout  de  quelques  secondes.  On 
voyait  aussi  des  bandes  noires  à  mi-chemin  du  milieu  et  des  deux 
faces.  Lu  lumière  s'affaiblit  beaucoup  au  bout  de  trente  ou  quarante 
secondes.  Au  moyen  île  plaques  de  repère,  on  se  rend  compte  que, 
dans  l'état  variable  de  réchauffement,  les  couches  extérieures  plus 
chaudes  sont  dans  un  état  de  compression,  les  couches  intérieures 
dans  un  état  de  tension. 

L'examen  optique  du  verre  «-durci  incassable»  donne  à  penser 
que  c'est  un  tel  état  de  compression  des  couches  superficielles  qui 
donne  à  ce  verre  ses  propriétés  spéciales.  La  fracture  du  verre  se 
produit  ordinairement  par  flexion,  la  fêlure  ayant  lieu  à  la  surface 
sans  tension.  On  comprend  qu'une  forte  compression  des  couches 
superficielles  rende  inoffensive  une  flexion  qui,  dans  d'autres 
circonstances,  serait  dangereuse. 

Le  cas  d  une  tension  symétrique  peut  être  étudié  au  moyen  d'une 
tige  de  verre.  Le  morceau  étudié  par  lord  Hayleigh,  de  1,6  centimètre 
de  long  et  de  f,8  centimètre  de  diamètre,  présentait  des  couleurs 
allant  du  noir  du  premier  ordre  sur  l'axe,  au  rouge  du  deuxième  ordre 
près  de  la  surface. 

pElinEAU. 


CriiiK,i:  l'IKKCE,  —  lmiires  nf  Molïmlion  fur  Electric  Waves  measured  by  a 
iiifïililiei]  R.iriii»  MicrninrU'i-  Mesures  d'indices  »le  réfraction  d'ondes  électriques 
un  moyen  dun  rui]iomicr<»ni<Hre  iiitnli/îé,.  —  1*.  17'.*. 

Le  résonateur  est  formé  de  deux  cylindres  de  8  millimètres  de 
long,  d»;  1  millimètre  de  diamètre,  dont  les  extrémités  sont  distantes 
de  1  millimètre  environ.  Les  cylindres  sont  fixés  à  une  lamelle  en 
m  ira.  A  chacun  d'eux  on  a  soudé  respectivement  deux  fils  fins  de 
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nstantan,  l'antre  de  manganiae  qui 
K  reoonrbent  è  angle  droit   viennent,  se  joindt 

deui  Bk  de  enivre  fixes  également  ;i  la  lamelle  de  mica    Ces  d<  u\ 
facteurs sont  tordus  ensemble  el  ee  réunissent  ensuite  <'n  formant 
bm  boucla  places  cuire  !<•<  pôles  d  an  électro-aimant  puissant.  I 

-i  suspendu  à  on  fil  de  quarts*  Il  pèse  i»  sue 

■  illaiion  de  trois  lecondes.  Il  porte   na   miroir   pour 
l  observation  des  déviations. 

,r  cvi  place*  en  foyer  d'un  réflecteur  en  f<>n:i 
i  parabolique  de  d  princip  cenlimè.1 

.1  dont  l'onvi  riutv  a  i»;  centimètres  de  largeur  sur  I 

nr 

t.a  soudure  tlirriii  inaKestpi  être  tout  écli 

:ii  par  une  onde  électrique. 
.  une  «livi  i  N  -  enUmètrea  du  r< 

net<  .nn«  de  dem  la  <l  Ir  ii\<s  ;.  l'exl 

petita  tubes  de  verra  de  thsrnomatre,  Us  "rit  s  millimétré  i 
t  l  millimètre  ds  diamètre,  sépares  j».u-  un  înterfalle  expli 

goutte  d'huile  coulant  le  1«»hlt  di  - 
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\U  pi. m  .rn.ni  du  miroir  indiquai)  la  position  des  notoda  cl  des  ventral 
et  permettait  rater  ainsi  la  longueur  d'onde.  Bu  même  lei 

ils  l'équipage  mobîledu  radiotnicromètr 
que  position,  la  val. m  de  ramplitude  <!<•  vibreitatv 
ni  antre  loscillaleur  «i  !«•  miroir  a 
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les  résultais  : 

Tr.nsparcn.-e.  Indice»  d*  ^fraction. 

Na.ur.du  Lois.  É„.U,.U,       ^T'"    tK"        «S»        "SSSST 

d-placcment       -léplacomont       P»"»cl"-      ùcuUirw. 
électrique.  ileclrique. 

Cerisier 80"",8  0,61  0,81  1,«  7  1,40 

Hois  blanc 22  ,Ii  0,0  i  0,82  1.49  1.32 

Pitchpin 20  ,2  0,2s  0,54  »  1,62 

«d  blnnr 21  ,s  0,52  0,77  1,46  1,32 

Acajou 22  0,84  0.85  1,48  1,30 

Noyer  noir 20  0,46  0,71  1,70  1,49 

Chêne  blanc...  21  ,3  0,60  0,70  1,66  1,52 

On  peut  se  demander  si  lu  différence  d'indices  de  réfraction  ne 
tient  pas  à  la  différence  de  transparence. 

Le  calcul  de  l'intensité  de  la  vibration  de  l'onde  slalionnaire  au 
point  distant  de  a  de  l'oscillation,  lorsque  le  miroir  en  est  à  une  dis- 
tance *-j  montre  que  si  x  est  négligeable  vis-à-vis  de  a%  comme  il 
arrive  dans  l'expérience,  les  maxima  et  les  minima  ont  lieu  pour  les 
distances  ./•  =  u  ^  où  n  est  un  nombre  entier,  indépendantes  par 

conséquent  de  la  transparence  du  milieu. 

Perreau. 


T.  MIZl'XO.  —  The  Fonction  of  self-Induction  in  Wchiicll's  Interruptor  (Rôle  de 
la  self-induction  dons  l'interrupteur  de  Wehnelt..  —  P.  246-249;  1901. 


On  sait  que,  pour  expliquer  le  fonctionnement  de  cet  interrupteur, 
il  faut  faire  intervenir  non  seulement  la  vaporisation  intermittente 
au  voisinage  de  l'électrode  active,  mais  aussi  le  rôle  joné  parla  self- 
induction  du  circuit.  L'auteur  expose  plusieurs  expériences  qui 
confirment  cette  manière  de  voir.  Voici  la  plus  simple  :  Le  circuit  de 
l'interrupteur  comprend  une  bobine  ;  on  donne  au  courant  une  inten- 
sité assez  faible  pour  que  l'interrupteur  ne  fonctionne  pas,  tout  se 
bornant  à  une  élcclrolyse  ordinaire  ;  on  avance  alors  un  noyau  de  fer 
dans  la  bobine:  à  un  moment,  l'interrupteur  se  met  à  fonctionner. 
—  Il  étudie  aussi  l'action  d'un  condensateur  mis  en  dérivation  sur 
l'interrupteur  :  cette  action  est,  comme  pour  une  bobine  d'induction, 
de  s'opposer  à  celle  de  la  self-induction. 

Ch.  Mauraix. 
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ver.  Cette  courbe  est  basée  sur  la  détermination  des  points  de 
fusion  de  mélanges  dont  la  composition  varie  depuis  l'or  pur  jusqu'à 
l'aluminium  pur.  Les  points  de  fusion  furent  déterminés  au  moyen 
d'un  pyromètre  à  résistance  de  platine  du  type  Callendar-Grif- 
filhs. 

La  courbe  se  compose  de  sept  branches,  chaque  branche  corres- 
pondant à  un  état  dans  lequel  un  solide  particulier  cristallise.  Il 
en  résulte  que  sept  substances  peuvent  être  découvertes  dans  les 
alliages  solides,  à  savoir: 

Au;  Au'Al;  AuWl*,    ou  peut-rire    Au*AP;  AuaAl  ;  AuAl(î);  AuAI-; 

alliage  pourpre  de  Roberls-Austen;  Al. 
La  plupart  de  ces  alliages  sont  blancs. 

J.  Ll'NT.  —On  the  Uri/rin  of  certain  unknown  Lines  inthe  Spcctraof  Stars  of  the  £ 
Crucis  Type  and  ou  the  speclruiu  or  Silicon  (Sur  l'origine  de  certaines  raies 
inconnues  dans  les  spectres  des  étoiles  du  type  fi-Crucis  et  sur  le  spectre  du 
silicium).  —  H.  4*. 

Trois  raies  de  longueurs  d'onde  : 

*:*»r.2,7î>  :  &:>AT90'.i:  iri74,68, 

furent  observées  par  (iill,  M.  Lockyer  et  autres  dans  plusieurs 
étoiles  et  désignées  comme  ayant  une  origine  inconnue.  L'auteur 
trouva,  par  busard,  que  des  tubes  contenant  COa,  de  l'argon  ou  de 
l'hélium  donnaient  ces  raies  avec  des  étincelles  à  haute  tension,  et 
il  constata  qu'elles  devaient  leur  formation  au  silicium  des  parois  du 
tube.  Des  échantillons  de  ■«  kieselguhr  »  et  de  cristal  de  roche  don- 
nèrent également  ces  raies. 

il  est  à  remarquer  que  des  étoiles  à  silicium  ne  montrent  ces  raies 
que  très  peu  ou  même  pas  <lu  tout.  D'ailleurs,  il  existe  de  grandes 
variations  dans  1rs  intensités  relatives  «les  raies  du  silicium  dans  les 
spectres  stellaires.  Celte  question  a  besoin  d'être  éclaircie. 

J.-A.  l-'I.EMINfi.  —   A  note  on   the   Kl.ctri.Ml    lïesistivity  of  Eleclrolytic   Nikel 
iSiir  la  résistance  cleelrii|uv  'lu  nickel  éleetmlytiquc).  —  P.  50. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  sur  un  fil  de  nickel  obtenu  par 
électrolyse  d'une  solution  chaude  de  chlorure  de  nickel  soigneuse- 
ment puriliée.Ce  til  recuit  -longueur:  230  centimètres  environ,  dîa- 
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comparés  aux  rayons  Rôntgen  ;  car  ces  derniers  donnent  d'un  lil 
une    ombre   qui   n'éprouve   aucun  déplacement  sensible   dans  un 
champ. 

Pour  obtenir  une  courbure  de  1  centimètre  de  rayon  des  rayons 
Rôntgen,  il  faudrait,  d'après  les  données  de  l'expérience,  un  champ 
magnétique  au  moins  égal  à  : 

Fa  _.-  6,7  >;  107  <;.  <;.  S. 

Pour  certains  rayons  cathodiques,  J.-J.  Thomson  trouve  qu'il  suf- 
firait, pour  obtenir  la  même  courbure,  d'un  champ  : 

Fc    -  3  X  1»2G.  G.  S. 

La  déviation  des  rayons  Becquerel  était  évaluée  de  la  manière 
suivante  : 

Une  plaque  photographique  recouverte  d'une  lame  d'aluminium 
était  placée  sur  le  pôle  d'un  aimant  ;  la  substance  qui  émettait  les 
rayons  Becquerel  était  introduite  dans  une  boîte  en  plomb  horizon- 
tale, de  section  carrer  et  ouverte  d'un  côté.  Si  aucune  force  magné- 
tique n'agissait,  on  obtenait,  sur  la  plaque  photographique  dévelop- 
pée, une  ombre  qui  s'étendait  à  une  faible  distance  de  la  boite  qui 
reposait  sur  la  lame  d'aluminium.  Lorsqu'au  contraire  l'aimant  agis- 
sait dans  un  sens  nu  dans  l'autre,  on  obtenait,  après  la  même  durée 
d'exposition,  une  ombre  plus  longue  ou  plus  courte  dont  la  longueur 
permettait  d'évaluer  la  déviation  dos  rayons. 

Pour  les  rayons  Becquerel,  le  champ  correspondant  àFi*  et  Fc 
est: 

FH  =  ">  '.<  t*»1  <:.  C.  s. 


M.  MACLKAX.  —  On  Un.'  KIIl-cU  uf  Slruîn  on  the  Thcrmo-riectric  Quatities  of 
Mel.ils.  l'art.  Il  -'Sur  les  ollVts  d'uni'  uVfnrmntion  sur  les  propriétés  thermo- 
rli>i;trii|uos des  mélaus.  2r  parlu;.  —  I1.  10'». 

Le  mémoire  contient  les  résultai*  des  expériences  effectuées  avec 
le  plomb  commercial  cl  le  plomb  pur.  l'acier  recuit,  raluminium  et 
le  nickel.  L'épaisseur  d'u'i  lil  était  réduite  aux  3/  4  de  sa  valeur  ini- 
tiait* par  un  passage  à  la  filière.  Un  couple  thermo-électrique  était 
formé  par  1  lils  de  IH)  centimètres  de  longueur,  l'un  étiré,  l'autre  non 
élire.  L'une  des  soudures  plongeait  dans  un  bain  de  glycérine  qui 
pouvait  èlre  porté  graduellement  jusqu'à  100". 
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Voici  i|iip(i|iirs-ntis  *ls  résultats  obtenus: 

MeteluM  BUtemMê 

n\                           Pr»d*  spéciOqucâ               en  ohm»  lh< , 

eeiiliini'lre»  cum'»                       des  flls                 duÔO  centimètre»  ,'-Wlriouc» 

—m.  **"*!>■             ^_^~— ^ ^ ,le^ «■  mi«TOTelll 

non  CLir.-s.  ilirr».     no»  «lir  I.  k'ré  C 

Icier  recuit....     0,00»! il  0,007504  7,70î      7,78  0,2048  0,UM  0,ÎD38 

Uurninium 0,0i«n  0,04594  1,791      2,8  0,0185  0,0041  0,0099 

ffiekel ,     0,002475  0,01179  8,85       8,y  0,2287  0,0480  o,:j7H4 

Plomb  coin  tint 

15C  0,01148  n,:ni  11.36  0,4890  0,1077  0,036 

Plomb  jmr 0,00230  0,0(150  11,351  23,35  0,5108  0,1059  0,0070 

Des  expériences  semblables  ont  donné   la  force  électro-motrice 

thermo-électrique  entre  différentes  sortes  d'acier. 


W.-CH.  SEKOERSON.  —  On  electricul  Bffeeta  «lue  to  ev,ipnr.iLi>tn  of  sodium  in 
nir  and  otber  Gaeea  Bar  lai  efleta  Slectriqaea  dtu  i  Pév&poralion  du  smlium 
dans  l'air  et  autres  gaz).  —  P.  ISit. 

iodium  est  fondu  dans  un  cylindre  de  fer  et,  dans  la  vapeur, 
plonge  un  plateau  isole  relié  à  un  éleelromètre.  Celui-ci  indiquait 
une  différence  de  potentiel  de  2  à  :i  volts  longtemps  avant  qu'un 
dégagement  de  vapeur  se  produise.  Aucune  électrisation  n'avait  lieu 
lorsqu'on  remplaçait  l'air  «lu  cylindre  par  du  gaz  d'éclairage.  Il  en 
ilte  que  ['électrisation  observée  dans  le  premier  cas,  p,  est  due  à 
l'oxydation  du  sodium. 

v>  -■ . -['.  w  i;riiA.\i.  —  The  ionisation  of  dilui.  solnttena  ai  tha freeadiig  l'oint 
[lomisttioa  de  lolutioas  dftoéea  au  point  de  fusion).  —  ?.  (92. 

I.  auteur  s  mesure  la  conductibilité  de  KC1,  BaCP,  SO'll-,  SO'Cll 
MiiOMv,  IVCv'iv1,  CVC^R*  à  0°  pour  différentes  dilations.  Les 
nombres  obtenus  sont  représentés  par  des  courbes.  Les  courbes 
d'ionisation  a  0'  diffèrent  notablement  des  courbes  d'muisation  à 

18°;  l'ionisai  ion  diminue  plus  rapidement  à  LS\  lorsque   la  0Ott0eo< 
tration  augmente. 


J.  Je  PAya.,3*  série,  t.  \.  [Mai  ÎUOI.) 
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J.  ZELKXY.  —  The  Velocily  of  ttic  Ions  produccd  in  Gase»  by  Rôntpen  1U>> 
(Vitesse  des  ions  produits  dans  les  gaz  par  les  rayons  Ilûntgcn).  —  I».  23*t. 

Rutherford  (')  a  déterminé  la  somme  des  vitesses  des  ions  positifs 
cl  négatifs.  L'auleur  a  trouvé  c<is  vitesses  séparées  en  les  comparant 
à. celles  (l'un  courant  gazeux. 

Le  courant  gazeux  circule  dans  l'intervalle  compris  entre  deux 
cylindres  concentriques  maintenus  à  des  potentiels  différents.  Un 
petit  faisceau  de  rayons  Rontgon  traverse  les  cylindres  perpendicu- 
lairement à  leur  axe  commun.  Sous  l'action  du  champ  électrique, 
les  ions  tendent  à  se  mouvoir  perpendiculairement  à  Taxe;  le  cou- 
rant gazeux  les  entraine  suivant  Taxe. 

Soient  :  X,  la  dislance  que  les  ions  doivent  franchir  pour  aller  de  la 
surface  intérieure  du  cylindre  extérieur  à  la  surface  extérieure  du 
cylindre  intérieur;  U,  la  vitesse  moyenne  du  courant  gazeux;  h.  le 
rayon  intérieur  du  cylindre  extérieur  ;  a,  le  rayon  extérieur  du  cvlindre 
intérieur;  A,  le  potentiel  du  cylindre  extérieur  correspondant  à  la 
distance  X.  La  vitesse  des  ions  dans  un  champ  électrique  égal  a 
l'unité  est  donnée  par  la  relation  ; 

i;  ,7/2  ...  «*.  b 

r.-_— log-. 

On  lient  compte,  d'ailleurs,  de  la  correction  due  à  la  libre  diffu- 
sion des  ions. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

\  it.-sse  Vil.-HKi.- 

en  ci'iiliu.'-UVS  i-ii  ivuliuirtroi  „ 

par  -"i-rciniic  par  seconde-  .       p*/  ,. 

1  ,e  .  dot    viii-«*«s  lein- 

d.u-  ,ian.  un  ri»mp  ^^  ^r,.„r., 

un  ciwu.,.  .1-  .i<-  lu*  elnégalivw. 

I   voit  cluclro-jtiitiqiie  ° 

|nr  ■■■■n!:ni-t:-.  pal      cenlinirln.1. 

t,ji  --  -|-  — 

Air  si-.- 1.30  I.ST  i08  MOI  1,375  13*5C. 

Air  humide 1.37  l,ïîl  ili  îî>3  1,100  1*° 

lixy--«'ii«'ei.-c I.:w  1,80  iOS  ïiiO  1,320  17" 

'ixyi-.'-i)..'  lumiidv 1,21»  I.Vj  3x7  45i>  1,180  10° 

O)'-'  >.■■■ i),:»i  (»,sl  22K  2i3  1,070  17"  ;« 

Oi-  humilie '.i,Si  **.t:ï  2it".  22r>  0,91a  17° 

llydi-ii^ène  s-- ï'.." i.»  ;,u:;  20W  238ii  1,100  20° 

ll'v.lr ■n.t'-iir  l.miii-i-..  :..::n  :;.iin  1UVM)  lGsO  i,0;i0  20* 

/.   /*/:'":'.  M'if/..  n.iviMiiliiv-   l.v'7;  —  ./.  «/r  l'tnjo.,  *  s.'t..  t.   VII,  p.  10*  ;   18î>8. 
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Voici  quelques  résultats  pour  le  cobalt  et  le  nickel  à  différentes 
températures  : 

Température.  Cobalt.  Nickel. 

Do  100»  à  —    15°  0,10303  0,10842 

150»  à  —    78»  i  0,0939  0,0975 

150°  à  — 182°  4  0,0822  0,0838 

H  semble  probable  qu'au  zéro  absolu  les  produits  de  la  chaleur 
spécifique  par  les  poids  atomiques  seraient  identiques  pour  ces  deux 
métaux. 


S.-J.  BOTTOMLEY  et  J.-C.  BEATTIE.  —  Thermal  Radiation  in  absolute  Measure 
(Rayonnement  calorifique  en  valeur  absolue).  —  P.  269. 

Deux  (ils  de  platine  égaux,  dont  l'un  est  parfaitement  poli  et 
l'autre  recouvert  d'une  couche  très  fine  de  noir  de  fumée,  sont  placés 
dans  deux  tubes  égaux  dans  lesquels  on  a  fait  le  vide.  L'énergie 

perdue  par  rayonnement  par  centimètre  carré  par  seconde  est  «^r» 

c  étant  l'intensité  du  courant,  R  la  résistance  du  fil,  S  la  surface 
rayonnante,  et  J  l'équivalent  mécanique  de  la  calorie  (évalués  en 
unités  absolues). 

La  résistance  du  fil  permet  de  déterminer  sa  température. 

Voici  un  exemple  des  résultats  trouvés  : 

Diamètre  du.  fil  :  0,023  centimètre. 

Energie  perdue  Energie  perdue  Rapport  : 


Température. 

par 

par 

noirci, 

le  fil  brillant. 

le  fil  noirci. 

brillant. 

150° 

0,7 

3,3 

4,71 

200° 

1,1 

5,9 

5,4 

250° 

1,8 

9,2 

5,1 

300° 

2,7 

13,5 

5,0 

350° 

3,7 

18,6 

5,0 

400° 

4,9 

24,1 

4,9 

450° 

6,4 

31,0 

4,9 

500° 

8,0 

38,7 

4,84 

550° 

10,1 

46,5 

4,6 

000» 

12,1 

54,0 

4,5 

650» 

13,9 

67,5 

4,2 

750° 

21,8 

86,5 

4,0 

PROl  ii  DINGS  -I    i  m    R0YA1   S0CIK1  I  0*  l  «.\i><,\      H 

i  RAYL8USH.  —  (ta  Un-  U/èfgfcfl  al  Rydrogea  dcatecated  bj  liqtti< 
Sur  le  poids   :  il  l'ait  li'p"  >'•  i' 

Au  lieu  de  dessécher  l'hydrogène  par  ranhydride  puosphoiique, 
i  auteur  Ta  desséchées  Is  Aimai  cesser  dani  ces  refroidis 

par  l'air  \U\',    •     i     poidi  d  dernier 

■  ■n  était  un  |  poids  de  gai  par  l'-'1  |y->  ; 

attribue  cette  <iiii  des  erreurs  d'ex;» 


J, -c.  m    M  \n\n   -  I  lectrical  ConduotWit] 

<ic  dans  le»  gaz  traversai  par  le»  m 

i- 

•  dei  reoherches  •!•■  différents  observateurs  que  h  -  rayons 

I  uranium  si  1rs  reVOI  Qoducteur  |  l 

pour  les  rayons  cathodiques. 
:  ube  emploj  è  p;ir  l*eutaui  pour  produire  des  rayons  cathodiques 
était  •emblaJ  m  de  Lenerd,  seulement  la  lame  «i-*  laiton  ; 

lanl  l.i  foftéilT  'I  .iluiuiiiiiiiu  -Lut  prtSfl  0OUHUS  Bfl 

:  ilit.-  produite  par  les  rayons  esthodiques  l'explique 

par  mypotbeat  «i""  des  ions  positif!  et  ségstin  m  produisent  et  se 

meuvent  lion  d'une  force  électrique.  Cette  hj  pots  iqus 

'.•ment  li  perte  de  ohargs  d*un  conducteur  mus  l'influence  des 

i  un  m-  nt  us  ■  l'servations  do  Lenard,  leechai 
ai,  ilans  aucun  cas.  coroi  t    dissipées,  ruais   lu 

réduites,  à  la  pression  atmosphérique,  à  une  limite  de  l*ordn 

valeur  limite  « ;  t .  1 1 1  un  peu  plus  élevée  quand  on  insufitait  un 

fl  prenait  mf  006  \aleur  trr^  éleVSfl  <i.n 

vide.  Enfin  elle  étail  influencée  par  les  conducteurs  i  plseés 

dans  le  voisin 

urs  primitivement  neutres  atteignent  li  charge  limita 
sous  l'action  des  rej  ges   poait 

il    .Milrveis 

iDtsation  n'est  pas  sûrement  provoqués  par  les             \.  qui 

sont  mélangés  aux  r  n  provoqués  par 

les  rsyofi                                         kh>  foin  .  dis  «pu 

V 
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La  conductibilité  n'augmente  pas  proportionnellement  à  la  force 
électromotrice  employée.  Le  courant  atteint  une  valeur  critique  et 
reste  alors  pratiquement  constant.  Avec  les  rayons  X  et  les  rayons 
de  l'uranium,  des  champs  de  -illU  ou  500  volts  par  centimètre  ont 
suffi  pour  amener  la  saturation  dans  le  cas  des  gaz  les  plus  simples; 
avec  les  rayons  cathodiques,  il  fallait  des  champs  d'au  moins 
1.000  volts  par  centimètre. 

Pour  comparer  les  ionisations  dans  deux  gaz  différents,  ou  dans 
un  même  gaz  sous  différentes  conditions,  on  eut  recours  à  deux 
chambres  d'ionisation.  Le  tube  à  décharges  était  muni  d'une  double 
cathode  et  portail  deux  fenêtres  d'aluminium.  On  obtient  ainsi  deux 
faisceaux  de  rayons  dont  les  intensités  conservent  un  rapport  cons- 
tant, et  qui  effectuent  l'ionisation  dans  les  deux  chambres. 

L'hydrogène  à  la  pression  atmosphérique  et  l'air  sous  une  près 
sion  de  ."i.'J  millimètres  ont  la  même  ionisation.  A  ces  pressions,  les 
deux  gaz  ont  la  même  densité;  leur  absorption  calculée  est  aussi  la 
même.  On    peut   donc  dire  que.  pour  une  même    absorption    des 
rayons  cathodiques,  on  a  aussi  la  même  ionisation. 

D'autres  expériences  sur  l'air,  l'hydrogène,  CO2,  l'oxygène,  l'azote 
et  A/.-O  ont  montré  que,  dans  tous  les  cas,  lorsque  les  gaz  étaient 
amenés  à  la  même  densité,  la  même  ionisation  était  produite  par  des 
rayons  d'intensité  constante.  On  voit  donc  que  l'ionisation  d'un  gaz 
ne  dépend  que  de  sa  densité  cl  est  indépendante  de  sa  nature  chi- 
mique. Les  coeflicienls  d'ionisation  sont  déterminés  lorsque  les 
coefficients  d'absorption  sont  connu*.  Comme  l'absorption  est  pro- 
portionnelle ù  la  pression,  il  en  e*l  de  même  de  l'ionisation.  Pour 
différents  gaz  et  pour  des  pressions  égales,  l'ionisation  est  propor- 
tionnelle à  la  densité. 

Le  tableau  suivant  donne  l'ionisation  par  les  rayons  cathodiques 
calcules  d'après  cette  hypothèse,  et  l'ionisation  observée  par 
J.-.I.  Thomson  avec  les  rayon*  Kônlgen. 
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tateur,  on  a  une  faible  augmentation  de  résistance  qui  diminue  jus- 
qu'à zéro  pour  une  distance  croissante.  C'est  le  cas  d'un  récepteur 
à  osmium. 

L'argent  présente  deux  variétés  :  l'une  à  sensibilité  positive, 
l'autre  à  sensibilité  négative.  L'autour  donne  la  manière  de  prépa- 
rer ces  deux  variétés  qui,  employées  comme  électrodes  dans  une 
pile,  donnent  une  différence  de  potentiel  d'environ  0%lâ. 

On  ne  peut  que  renvoyer  au  mémoire  original  pour  la  description 
des  nombreuses  observations  faites  sur  l'action  des  rayons  élec- 
triques sur  les  différents  corps.  Signalons  la  question,  traitée  par 
l'auteur,  de  l'influence  de  la  chaleur  ou  d'un  ébranlement  mécanique 
sur  un  récepteur  «  fatigué  »  formé  de  limaille  de  fer  ou  d'arsenic. 

J.  WATERIIOUSE.  —  The  sensitiveness  of  Silver  and  of  some  other  in  étal  s  to 
Lifc'ht  (Sensibilité  de  l'argent  et  de  quelques  autres  im-laux  pour  la  lumière}. 
—  P.  4!MI. 

» 

L'auteur  décrit  et  confirme  les  recherches  de  Moser,  Carey  Lea  et 
autres. 

Les  différentes  surfaces  argentées  sont  sensibles  à  la  lumière,  et 
les  vapeurs  de  mercure  se  précipitent  mieux  aux  endroits  éclairés 
qu'aux  endroits  non  éclairés. 

Lu  pression  est  sans  influence.  Des  images  directes  furent  obser- 
vées sans  développement  préalable  sur  des  surfaces  argentées  qui 
avaient  été  recouvertes  d'écrans  de  papier  noir  ajourés. 

La  présence  de  l'air  atmosphérique  est  nécessaire.  L'auteur  pense 
que  la  première  action  de  la  lumière  est  une  action  moléculaire  et 
que  l'air  atmosphérique  produit  ensuite  une  action  chimique. 

D'autres  métaux,  tels  que  l'or,  le  plomb,  le  cuivre,  sont  pareille- 
ment sensibles  à  la  lumière.  Par  contre,  le  nickel,  le  platine,  l'alu- 
minium et  le  palladium  sont  insensibles. 

Los  rayons  Kontgen  ne  produisent  aucune  image. 

ltené  Paillot. 


QUELQUES  REMARQUES  SUR  LES  OSCILLATIONS  DANS  L'EXCITATEUR  DE  HERTZ  ; 

l'.r    k.-H.  JOHN» 


1/ 


La  publication  des  remarquables  recherches  de  Herti  tint  accom- 
pagnée  '1*im.-  théorie,  fondée  sur  l'hypothèse  que  l'étincelle  & 
bobine  indu  fduituuêbraa  le  période  nxe,détermii 

aniqtt  ni'iii   par   les  dimensions  de  l'excitateur,  et  que  tes  oscilla- 
tions   donnent  DSi88ajlce  A  leur  lour  6  des  étincelli 

dans  linons  alternatif.  La  dernière  supposition  c 
(luit  ;i  attribuer  ils  dietet  »stve  à  nue  certaine  condti 

ds  Blême  ordre  qne  celle  d'un  conducteur  métallique.  L'avant 
ds  cette  cooducUbilIté  hypothétique  s  été  y\n  peu  illusoire  ;  loin  <l  ivoîi 
iirci  les  phénomènes  dans  l'excitateur,  cil»*   n'.i   introduit  «piun 
nouvel  élément  arbitraire  dont  on  s'est  servi  pour  détermioerta  fr<- 
qnence  des  oscillations  sor  une  base  encore  plus  contestable.  Il  i 
i  de  rappeler  ici  qne  M.  Corna  S  jugé  les  résultats  des  sa 
rienoes  extrêmement    gt  ur  la  théorie  ds  Rerti  '    et  que 

MM.  Ragenbach  stZehnderonl  proposé  L'objection  que  lésons  slter 
natifdes  étincelles  est  incompatible  avec  tes  phénomènes  des  déchai 
do  ht  bobine  indu  f,  nous  pouvons  ajouter,  avec  les  loûi 

s  en  généra]  *).  On  sait  par  les  expérience! 
\|    Baille,  confirmées  ensuite  par  pHtsieui  tirs,  qtn 

«  partielles  obtenoea  au  moyen  d'une  machine   ••   influai 
abaisseni  le  potentiel  du  conducteur  positif  et  augmentent  celui  de 
conducteur  négatif  ;  mais  ces  changements  des  potentieli  peuvent 
toatau  plus  les  deux  potentiels, et  les  pois 

jour>    leur  -  l'éclalomenl    «I  Ile.  Com 

une  nue  Lique  peut  être  aussi  bien  employée  quuue  bob 

ikorff  pour  faire  fonctionner  l'excitateur  hertzien,  C  li  vpothèse 
Ubilité  de  la  distance  explosive  conduit  i  la  coneéqui 
as  opposé  doit  éclater  du  p<"'l«i  négatif,  effet 
»r.<  tases  incroyable,  il  sera  bon  d'examiner  l«i- 

set  eflei  pserveilleux. 
i  ..  fondé  s,,n  hypothèse  sur  le»  expériences  d 
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mais  Feddersen  lui-même  a  énoncé  que  les  intervalles  des  étincelles 
partielles  ne  concordent  pas  avec  la  période  des  oscillations,  et 
on  peut  aussi  bien,  ou  plutôt  on  doit,  en  conclure  que  les  étincelles 
ne  sont  pas  déterminées  par  la  période  des  oscillations,  conclusion 
confirmée  par  les  observations  de  Mayer  et  Myland,  et  surtout 
par  les  expériences  de  M.  Moll,  faites,  il  y  a  déjà  quinze  ans,  au 
laboratoire  à  Upsal(').  Il  faut  faire  attention  aux  expériences  de 
M.  Moll,  parce  qu'il  a  examiné  le  sens  des  étincelles  partielles.  Dans 
ce  but,  il  s'est  servi  d'un  procédé  indiqué  pour  les  décharges  électro- 
statiques (2).  En  plaçant  à  côté  de  chacune  des  électrodes  un  papier 
tournant  autour  d'un  axe  à  des  distances  différentes  de  cet  axe,  il 
a  trouvé  que  les  trous  percés  dans  ce  papier  par  les  étincelles  par- 
tielles se  font  toujours  à  un  mente  pôle,  et  ce  ne  fut  que  par  le  ren- 
versement du  courant  inducteur  qu'il  a  pu  obtenir  les  trous  à  l'autre 
pôle  ;  mais,  dans  ce  cas,  ils  étaient  tous  formés  à  ce  môme  pôle.  Tou- 
jours le  pôle  auquel  se  faisaient  les  trous  était  le  pôle  négatif  déter- 
miné par  le  courant  induit  à  la  rupture  dans  la  bobine  inductrice. 
Cette  expérience  est  probablement  la  seule  où  l'on  a  cherché  de 
décider  d'une  manière  objective  la  direction  des  étincelles.  L'arran- 
gement dont  a  fait  usage  M.  Mol]  est  à  peu  près  identique  à  celui 
qui  a  été  employé  ensuite  par  M.  Décombc,  et  il  faut,  pour  ces  résul- 
tats si  instructifs,  s'en  référer  au  mémoire  original.  11  ne  reste  qu'à 
ajouter  ici  qu'il  a  constaté,  comme  Nyland  l'a  fait  auparavant,  que 
l'intervalle  entre  deux  étincelles  partielles  successives  croit  de  la 
rupture  vers  la  lin  de  la  décharge  et  conformément  à  une  loi  empi- 
rique qui  peut  être  aussi  déduite  de  la  théorie  de  Ruhmkorff(').  Or 
les  expériences  semblables  de  M.  Décombe  ont  été  citées  comme  une 
preuve  de  la  vérité  de  l'hypothèse  hertzienne  ;  mais,  d'un  autre  côté, elles 
ne  sont  pas  contraires  aux  résultats  de  M.  Moll  (■).  Mais  comment 
peut-on  vérifier  cette  hypothèse  par  l'expérience  ?  M.  Poincaré  a 
énoncé  que  l étude  des  photographies  recèle  F  existence  d'une  vibration 
mplc  amortie'*),  c'est-à-dire  qu*  il  n'existe  qu'une  seule  étincelle,  qui 
donne  l'impulsion  aux  oscillations  et  que  le  sens  alternatif  prétendu 
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Ainsi,  des  suppositions  de  Hertz  il  ne  reste  que  la  première,  à 
savoir  que  les  oscillations  sont  produites  par  l'ébranlement  provenant 
du  changement  instantané  des  potentiels  des  boules  au  moment  où 
l'étincelle  éclate.  Mais  il  faut  modifier  même  cette  supposition,  car 
la  période  ne  peut  dépendre  que  des  dimensions  du  demi-excitateur. 
A  ce  point  de  vue  j'ai  calculé  les  oscillations  dans  les  deux  demi- 
excitateurs  et  dans  un  résonateur,  induit  par  eux  ;  l'expression,  à 
laquelle  je  suis  arrivé,  pour  la  différence  du  potentiel  effective  dans 
le  résonateur,  a  donné  une  courbe  présentant  les  propriétés  connues 
de  la  courbe  de  résonance,  étudiée  par  M.  Bjerknes(').  Cette  expres- 
sion a  aussi  conduit  à  la  possibilité  de  la  télégraphie  sans  fil,  car  elle 
devient  indépendante  du  coefficient  d'induction  réciproque,  si  les  con- 
ditions suivantes  sont  remplies  : 

i°  Le  produit  de  la  capacité'  et  du  coefficient  de  self-induction  doit 
être  le  même  pour  le  résonateur  et  pour  chacun  des  demi-excitateurs* 
c'est-à-dire  que  la  période  doit  acoir  la  même  valeur  dans  toits  les 
conducteurs  ; 

2°  Les  deux  (nu  les  trois)  conducteurs  doivent  avoir  aussi  la  même 
constante  de  temps,  c'est-à-dire  le  infime  amortissement. 

Quoique  ce  calcul  soit  fondé  sur  la  supposition  que  les  capacités 
ont  des  valeurs  assez  grandes  pour  permettre  de  maintenir  invariable 
l'intensité  du  courant  d'une  section  du  fil  à  une  autre,  condition  qui 
n'est  pas  remplie  dans  les  appareils  hertziens  ordinaires,  le  cas 
supposé  peut  être  réalisé  par  un  changement  particulier  dans  leur 
construction.  Probablement,  sa  validité  ne  se  borne  pas  au  cas 
traité;  mais  cette  question  est  difficile  à  décider.  L'indépendance  des 
indications  de  l'induction  réciproque,  c'est-à-dire  de  la  distance,  sous 
les  conditions  citées  ci-dessus,  peut  cire  considérée  comme  assez  bien 
confirmée  par  les  expériences  de  M.  Marconi.  En  vain,  M.  Braun  a 
démontré  que  l'idée  de  M.  Marconi  d'employer  l'excitateur  de  Hertz 
comme  transmetteur  est  contestable  par  l'impossibilité  de  la  réso- 
nance, à  cause  de  l'amortissement  très  fort  existant  dans  l'excitateur, 
amortissement  provenant  de  la  résistance  de  la  distance  explosive. 
Le  succès  de  M.  Marconi  a  fait  évanouir  ces  objections,  et  c'est  là  une 
chose  grave  de  plus  pour  l'hypothèse  de  Hertz. 

Si  l'on  examine  les  ondes  mesurées  par  M.  Hjerknes  pour  des  lon- 
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celle  d^uae  book  u'mètreedereyon  et  4 

autre  bout,  elle  <•. moisir  ea  une  plaque  de  U)  cent!- 

tre,  dont  la  capacité  eut  de  —  s=  l-'.T  unités  éleclro- 

ipecîtd  in-  paul  guère  remplacer  lo  capacité  de  la 
data  le  récepteur  de  Slaby«  Maia,  pour  li  mcm  mgueurs 

d  «m.  antre  plaque  note  sa  iil  de  transmission,  était  pli 

<!<•  la  pla<|ut*  du  demi-excilat  li  capacité  do  la 

dernière  étail  augmentée  notablement,  <•«■  qui  lervail  h  élimine) 
partis  la  différence.  Cette  rarialionde  la  longueur  deadi  dis- 

-  deui  |'i.i  [uoi  i  -i  reconnue  par  M  M   BJerkne 

ptusieuri  .-  n  1 1  r .  ■  -  physiciens  quoiqu'elle  uii  été  négligée  par  H 
dan>.  -'>n  calcul  •!«•  l»  période,  cette  négligence  ne  peul  étrejustil 
qoa  ji.ir  l'inacUviléducondenssteur  rormé  par  les  deux  plaqu 

ur  tsl  itiHciir,  comment  une  plaque  peut-elle  dont 

sur   l'.iuln     |>ar  intliiriirr  t Icï,   «mi    est    iiiriv.-   s, m-    dotttl  a   uni' 

.  rllc  hypothèse,  laquelle  est  contredite  par  elle-même,  Pouréclair- 
n,  il  ne  reste  qua  rejeter  ces  suppositions  arhitra 
al  à  Iraitei  le  problème  >i  aptes  les  toii  i 

ip,  composé  d'un  lil  rccttligne  de 

I  -.  s. 'ii  h  ,  in  réaistas 

,     i.      ■  '     m. lu.  lion  -la   fl  BOUS 


i  I89i, 

I 
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désignerons  la  distance  d'une  section  du  fil  à  une  origine  arbitraire, 
et  nous  considérerons  l'élément  cfj\  Soit  »,  l'intensité  du  courant  au 
point  x  et  i-f-  tfi  celle  au  point  x-\-  dx;  soit  V  le  potentiel  de  l'élé- 
ment dx  au  temps  /.  Donc  on  aura  : 


et  on  trouvera  aisément  que  les  équations  différentielles  sont  satis- 
faites par  les  expressions  : 

/  V  =  A  sinbr  .  e-**  sin [$t  -f-  ?" 

|  t  z=  —  .  cos  6.r  .  c-*r  [—  a  sin  £f  -f-  ç;  -:-  Ji  cos  ($t  -~  f £ 

pourvu  que  les  constantes  &„  a  et  S  remplissent  les  conditions  : 

(3,  2™i-  et  6*  =  («•  +  ?»)«?. 


r 


1,'originc  devient  complètement  arbitraire,  si  l'on  remplace  b.r 
par  hx  -f-  '\  :  mais,  dans  les  formules  3ï,  le  choix  arbitraire  a  dis- 
paru :  l'origine  est  déterminée  et  située  au  point  où  le  potentiel  a  la 
valeur  zéro.  Les  intégrales  contiennent  deux  périodes  distinctes,  la 
longueur  d'onde  ).,  définie  par  la  relation  b\  =  2r  et  la  durée  T 
définie  par  pT=  2^.  Or,  dans  les  formules  (3-,  a  est  bien  détermi- 
née par  les  dimensions  du  fil  ;  mais  b  et  9  ne  sont  liées  que  par  une 
seule  relation,  et  il  faut  fixer  3  au  moyen  des  capacités  y,  et  ya.  Pour 
cela,  il  suffît  d'introduire  les  relations  : 


*   o-'-r,  (£)_,, 


Ct 


P& 


''•'    -"--MâFj 


=-A 


par  lesquelles  on  exprime  que  le  potentiel  à  chaque  bout  du  fil  est  le 
même  que  celui  de  la  boule  ou  de  la  plaque,  laquelle  est  portée  à  ce 
potentiel  par  le  courant.  it  et  —  it  sont  les  abseisses  des  bouts,  et 
ainsi   on  a  l=lt-\-l2.  Lts  équations  v-4    se  réduisent  par  les  for- 


(',  Ces  équations  sont  Imitées  par  M.  Ileaviside.  et  je  me  bornerai  ici  à  me 
référer  pour  les  détails  à  ion  article  l'hit.  May.,  série  V,  vol.  2,  p.  435. 
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mules  (2)  à  la  forme  : 

(5)  tangW,  =  ^-  et  tang6/,=  ^, 


ou 


?  =  tan86l(l<  +  ^  =  6VTf       V. 


(6)  tang  6/  _  _e  „. rf   ,   ^  _  ^ 

En  introduisant  la  longueur  d'onde  au  lieu  de  &,  on  obtient  : 

équation  formée  par  les  éléments  : 

lesquels  serrent  à  déterminer    le  point  où  le  potentiel  est  toujours 
maintenu  à  zéro  (ou  le  nord,  comme  on  Ta  appelé). 
Enfin,  ajoutons  que  Is  peut  être  remplacé  par  l'expression  : 

$1  =  2/  (log  -  -  1)=  2/.(log  -  -  0.301)  («}, 

8  8 

où  d  désigne  le  diamètre  du  fil,  et  que  la  capacité  le  du  fil  est 
donnée  par  la  formule  : 

fc=      i 


2„.»log(f) 

Si  h  désigne  la  constante  diélectrique  de  l'isolateur,  et  v*  est  le 
rapport  entre  les  unités  des  deux  systèmes,  on  peut  écrire  approxi- 
mativement : 

x 

{')  H.  PomcarI,  les  Oscillations  électriques,  p.  45. 
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et  la  formule  (3)  est  réduite  à  la  forme  simple  : 

si  Ton  peut  négliger  .l'amortissement  auprès  de  la  fréquence. 

Nous  n'avons  eu  recours  ici  à  aucune  supposition  sur  l'origine 
des  oscillations;  on  admet  seulement  qu'elles  sont  excitées  dans  un 
conducteur  des  dimensions  bien  déterminées,  et  il  s'ensuit  que  les  for- 
mules ci-dessus  peuvent  être  appliquées  aussi  bien  au  résonateur 
qu'au  demi-excitateur. 

De  la  formule  (7),  on  peut  conclure  que  la  longueur  d'ondo  X  dans 
le  conducteur  est  tout  entière  indépendante  de  la  substance  diélec- 

trique,  dans  laquelle  le  conducteur  est  plongé,  car  les  rapports  — 

Ti 

et  —  ne  sont  pas  altérés  avec  la  constante  diélectrique.  Mais  quant 

Ta 
à  la  durée  d'une  oscillation,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  car,  étant  constante 
dans  la  formule  (8),  il  faut  que  T  varie  avec  ». 

1er  Cas.  —  Les  capacités  y,  et  yt  sont  très  grandes. 

Alors  on  peut  écrire,  au  lieu  des  formules  (5),  les  valeurs  appro- 
chées : 

«,  =  7^  et  hli  =  y- 


ou 


b*l 


Vïi       Ta/ 


Kn  supposant  a.  =  1,  on  a  se  =  ~»  et  ainsi  on  obtient  : 


▼       Ti      Ta 


la  formule  bien  connue,  donnée  par  lord  Kelvin. 

Evidemment,  celle  formule  approchée  ne  peut  être  employée  que 

pour  le  cas  où    log  2»  r  peut  être  remplacé  par  l'arc,  c'est-à-dire 

si  la  longueur  du  fil  /  est  extrêmement  petite  auprès  de  la  longueur 
d'onde  y. 

Deuxième  cas.  —  yi  r—  o        et        Ta  =  *• 
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.  tin  a  In;:  ac,  c'osl -à-«iin*  >.  —  If,  comme  nous  avons 

mi  jM.nr  le  récepteur  «1»-  If,  Maby. 
Quant  aux  longueurs  ûTooda  mesurées  par  M,  Bjerkn 

[aHBlt  HQM   M   pouvons  pas  les  calculer.  perce  qu*il   faut  con- 
naître la  tlisti.-i-, «I. *  plaques, enipl-.v. iss  I  la  mesure.  Snr  ce  point,  il 

uliijjini  iiidiiju»'-  que  la  longueur  d*onde  peut  varier  jusqu'à  plu- 
sieurs déenaétra*,  aelon  I  ueni  seoployé.  Msia  nous  pouvons 

nier,  d'sprés  la   formule  iT  .  les  deux  limitas,  entra  lesquel 
Ionisa  les  longueurs  dYmd<  doivent  varier*  on  calculant  la 

ur  de  la  longueur  d'onde  pourri        lî  tt  raletir  obtenu* 
lai  l'autre  plaipie,  et  pour  À,  =  *,  limite  aupéri  are  vers 

laqa  leod  pour  une  distance  ■!  aie  des  demi  plaques. 

Le  coleiil  donna  lea  val. m  s  serrante!)  de  ces  limil 


Limite  înl 

val<  ir  m.  BJjerfcaea 

Limite  Bttpérit 


:.:i     cm, 

7  _  443,0  _  fceo,S    _ 
413       -   I 


Lta    variations    cl.-  "/   entre    COI    limite*  paraissent    ai)    moins    SVOif 

plus  «le  probabilité  que  l  hypothèse  do  )  indépendant  do  condei 
leur  formé  par  les  deui  plaques  placées  Pues  vis-à-vii  de  l'autre; 
si  l'on  ra  surinut  que  lea  limitai  caleuiéea  paraissenl  fttu 

>rd  avec  les  variations  obaej  véea  de  quelques  decimi  I 

do  qui  précède,  on  peu!  •  qu'il  ne  lent  pas  établir  une 

pou  le  résonateur  et  une  autre  pour  l'excitateur,  car 
le  damt-excitateui  peut  être  eonaid<  ré  d'un  même  point  de  rue  que 
le  »  u    'i  toute  bypothése  apéeîsle,  par  laquelle  dea  p 

pri»  sont  attribuées  à  le  distance  exptot  l  parfaite- 

ment  mutile. 

i  une  fois  établi,  il  eu  I  ijouier  queUj 

sur  les  !  «démesurées  dans  les  Ris  de  Irai  m,  Il 

aérait  trop  long  de  discuter  ici  lea  conditions  qui  doivent  être  rcuv 
plies  pour  lea  aiesures;  «m  rapposers qu'elles  aont  Mlislaitcs.  Donc, 

oscillations  dans   le  conducteur   priiu 
soit  un  demi-  ar,  axdtsnt  d  talions  de  même   période 

dans  lea  flls  ds  transmisaion  ■  Les  équations    I)»  (3     3  doivent 

ssi  pour  les  Jils  de  transn,.  |  il  |  v  |  qu'une  diffé- 

rent que  la  durée  esi  bien  déterminée  pour  la  oonducteur  pri- 

«ajéunent,  dans  b  formule  h  .  la  dur.  v,t. 


I  E  U 


riable,  el  c'est   la   longueur  qui   est  iltérée  pu  ' 

gainent  de  la  constante  diélectrique  n,  qu'on  obtient eo  plong 
fils  de  transmission  dans   un   fluide  drélectriqu  par 

exemple-,  le  cas  où  le  conducteur  primai  de  Iran  s 

sont  plongées dactf  la  un  ■me  llnide  diélectrique,  d'abord  dan 
ensuite  dans  un  autre  lluide.  Kn  plongeant  seulement   l« 

naira  dans  le  fratde.ae  togueuf  bottée  >-M  maintenue  h  la  même 
viilfur.  déterminée  par  la  formule  7  :  mai»  la  durée  est  multiplier  asnr 
\ //  d'après  la  formule   H),  et  ainsi  la  longueur  d'onde    ni  fana 

les  fils  de  transmis-ion  devint  \  ,>  Uns  plus  grande     M 
géant  aussi  les  lilsde  transmission,  la  durée  d'une  oseilhition   n'est 
pas  altéi  '  déterminée  perle  primaire,  et,  par  conséquent,  la 

longueur  d'onde  est  divisée  par  \n  d'aprèa  la  formula  8  .  al  t< 
tut  <jst  qu'elle   reprend   sa   valeur  première.  On   obtient  donc   une 
valeur  invariable  delà  longueur  d'onde,  si  l'on  plonge 
deux conducteurs  ').  Tontes  les  expérience-  de  M.  Guttoo  - 
-  bien  aisément  de  la  théorie. 


-J 


POIDS  MOLÉCULAIRES  ET  FORMULES  DÉVELOPPÉES; 
hrkt.il    LKBPIEAD, 


La  notion  d'atomes  et  de  molécules  s'introduit  dan-  la 
par  un  grand  nombre  de  portes  :  on  la  rencontre  dans  la  théorie  • 
tique  des  gaz  et  dans  la  théorie  des  solutions,  dans  l'élude  des  indices 
de  réfraction   et  dans  l'étude  -les  phénomènes  capillaires.   Lorsque 
cette  notion  se  présente  à  lui,  le  physicien  la  définit  comme  il  l'entend. 
et  il  est  très  remarquable  dé  voir  que  les  résultats  auxquels  il  arrive 

i.  en  général,  parfaitement  d'accord   avec  les  concept&D 
(•hiinisl' 

Est-ce  à  dire  pour  cela  qu'il  faille  se  comporter  comme  n- 

ceptions  ne  reposaient  sur  aucun  fondement,  qu'il  faill 
chimistes  qu'ils  définissent  les  poids  mole  tell* 

dont  ,  laquelle  apporterai!  rmi nation  de  eea 

poids  des  mesures  dont  elle  osl  susceptfl 


caooui,  : 


Nous  no  lt-  pensons  pas;  ce  pro  ail  peot-étre  légitime,  si  le 

physicien  démontrait  l'existence  des  atomes  <t  des  molécules,  s'il 
démontrait,  pur  exemple,  qm-des  vnlutn  \  de  gaz  renferment  le 

met  olécuïes,  les  molécules  en  question  i-i<int  juste- 

ment DsfleS  ut  un  rôle  dans  les  phénomènes    Mimiques. 

non  chimistes  ont  uu*me  le  clrr.it   !    p  • 

Iss  molécules  dool  \\>  perlenl  ne  sont  pas  toujours  identiques  a 

'18. 

Comment  les  chimistes  arrivent-ils  à  la  notion  ds  poids  ut. unique7 

deux  voies  asse2  dtfféfentefl  <\ ni  chacune  ftturs  pari 

uns.  1  hypothèse  des  atomes  fournil  d«-  la  loi  de  Daltofl  une 
interpn-i  -tmple  qu'il  est  naturel  de  l'adopter.  0*  D  •  me  l'by- 

potl  ini  deooole  des  lois  de  Gay-Lussac  et  fournit  un 

m  commode  de  déterminer  l«*s  poids  moléculaires  des  gaz. 

Pour  les  autres.  les  mêmes  lois  COnduiSSUl  a  U»  notion  de  membres 
pp'[  !>.  Le  nombre  de  systèmes  de  nombres  proportionnels 

est  inlitii    '       \.  .fo|\ .  Court ■  ,-/.  Dirutnire  de  < ■>■ 

Chaajua  nombre  proportionne]  p'*ut,  en  tflst,  être  multiplié  par  un 

rapport  simple  sans  perdre  ses  vertus.  Tous  les  systèmes  se  valent; 

Cependant  l'undra*  a  sur  les  autr.  talagei  les  nombres  qui  le 

con<-<  volumes  égaux,  les  corps  étant  pria  à 

rasai  fan  donae-Voo  la  pré 

par  WurU  dans  ht  Th 
atû>  irGrimaaxdaa 

•ton  •■   »-nI    roulant   dans    !  ondairo 

français;  ses  partisans  lui  troussai  l'a*.  :  .  trs  surapl  dlr. 

th.  om  loul  I  rheors  ce  qu'A  faut  en  nanti 

Auparavant    il    «-s!    n.V.-ssaîr.-   Q>    remarquer  qu.  .  dans    DM  dssn 

d'un  point  Mir  HMnej  pourtant  les 
chimistes  s'secordsnl  en  principe  et  qui  nous  parait  oapita]    I 
m  sont  paa  Mies  r^xclasivemetrl  pair  simpO 

les  ealruls   d  ihtnpus;  sBsS   doivent   r»  -oit-  r    d'un 

exsuvn  approfondi  des   n  kl    ohuq NMTpS  ,«'t   par  suit. 

Iles  rappellent  CCS  M  i  notre  ♦  ^prit. 

t,  la  connaissance  dun 
bre  suffisant  de  combina  jsoiiv  .inerte* 


n    m  rrntoyoo»  4  et  tm  .uvn  un  effort  sérieux  fait  en 

irriter  logiquement  a  la  i  juc  miii  bypetl 
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Il  Btomiquefl  des  divers  corps  simples.  Quand  on  se  tro> 
présence  d'an  composé  nouveau,  son  analyse  et  sa  densité  <J. 

ii  connues,  on  taure  le  nombre  et  la  nature  dos  atomes  qui  cum- 
ul sa  molécule.  Il  ne  restera  plus  qu'à  chercher  larrangene  ni 
atomes,  6t  Ton  connaîtra  toul  ce  qui  peut  influer  sur  les  renflions 
•  lu  composé,  I  m  est  donc  certain  d'arriver  à  une  formule  an 
avec  1rs  propriétés  chimiques.  Wurlz.  dans  son  livre,  constate  que  le 
s\sI<muc  actuel  des  poids  atomiques  est  en  harmonie  avec  les  analo- 
gies chimiques;  il  n'en  est  nullement  surpris. 

Mais  si  l'on  pense  que  les  formules  110,  SO*HO,  C4lln<)2...  et 
ll-n,  S(>;HJ.  C*H*0  —  se  valent,  que  les  secondes  n'ont  sur  les 
premières  d'autre  avantage  que  de  représenter  des  volumes  île  \  a| 

mx  quand  les  corps  sont  tapoiïsabïës  sans  décomposition  . 
comment  peut-on  prétendre  arriver  à  un  système  en  accord  avec  les 
propriétés  chimiques,  lorsque  seule  ono  considération  d'ordre  phy- 
sique a  déridé  du  eli<  i 

Les  nombres  proportionnels  présentenl  bien  d'autres  points  faibles. 
Pour  établir  leur  existence,  on  s'appuio  sur  des  lois  «<u  il  . 
tamnn-i  il  i  de  rapport*  timpht.  Que  restera-t-il  delà  UieV 

si  l'on  s'aperçoit  que  les  rapports  se  compliquent  ?  Dira-t-on  qu'un 
nombre  proportionnel  peut  être  multiplié  parmi  rapport  quêlconq 
La  complication  dont  nous  parlons  ne  saurait  gêner  les  atomist 
leurs  hypothèses  onl  bien  6U  par  la  connaissance  d'un 

certain  nombre  de  phénomènes  simples;   unis  elles  n'exigent  pas 
qu'ils  soient  seuls  à  se  présent- t. 

La  loi  de  ballon, par  exemple,  devrait  s'énoncer  ainsi  :  Lorsque  deux 
corps  s'unissent  eu  plusieurs  proportions,  il  arrive  parfois  qu'a  un 
poids-  lixe  de  l'un  d 'eux  s'unissent  des  poids  de  l'autl  0,  qui  sont  entre 
eux  dans  des  rapports  rigoureusement  simples. 

C'est  ainsi  «pie,  pour  la  même  quantité  de  carbone,  le  gss  des 
marais  renferme  une  quantité  d'hydrogène  exactement  double  de 
celle  qui  est  contenue  dans  le  gaz  oléfiant.  Ceci  est  la  partie  inatta- 
quable jusqu'ici,  et  les  progrès  de  l'analyse  chimique  n'ont  fait  que 
la  reiuli'  | laine. 

i  est-il  permis  de  dir<\  comme  on  le  fait  dans  l'enseignement, 
qu'il  ne  se  rencontre  que  des  rapports  simples?  Autrefois  on  pou 

,  aujourd'hui  non.    Le  méthane  et  l'élhylène  ne  sont   point 
les  seuls  carbures  d'hydrogène.   Comparons   les  carbures 
et( 


l'dlhs    Mol  I H   I  Ail 


:  i    il  s'en  trouve  même  plii^-i-  »ors  n  pondant  ;'i 

l'une  «I s  forum 

|ri.  h  un  in. m.-  pOldfl  dfl  00*001)*  S'uniSSCAt  tirs  poids  d'il  ydlo^rne, 

I  I   14 

qui  sont  entra  eux  dons  I-  rapport    "'.  •  Jo  sais  bien  que  raatl 

chimique  hrst    pas    aSSOI    pn  ris.-    ucluelU-iiiriit    pour   distinguer 
ItppOri  de  1  unité,  iiiiiîs  néanmoins  la  fsçOUàoOl  tes,  carbures  ont  até* 
<  >  1 1 1  •  - 1 1 1 1  ?= ,    leurs   n-actions,   leurs   COUstatile$,  établissent  (  es  forint] 
.ivcc  a»sr/  de  rerlilude   pour  que  lions  puissions  ;iflit  nur  que  lr  r;i  j  »- 

168    ,  169 

porl  d(  non  — • 

Si  cet  c  x  i"1 1 1 1  j  »  I  <  ■    ri. lit   isolée  s  il  avait   fallu  de  loOfj  bsrchss 

pour  le  trouver,  pont-  'il  quoique  hésitation  dans  nom 

.  -  « .  1 1 1 1 1 1 1  s .  *  au  rapports  simples;  mais  il  n'eu  est  pas  ainsi,  et 

il  vtifiii,  pour  s'en  rendre  compte,  d'ouvrir  un  traite  do  chimie  qui  ne 
soit  pus  trop  inoompli 

An    itsIc.  si   1rs    lois  poodl  is  applique,  s    aux 

phsj  <l<  deux  corps  entre  eux  oookportaient 
toujours  limple*,  on  ne  devrait  rencontrer  que  des  for- 
mules  11  r\|.us,iiiis  simples*  Or  quel  est  le  chimiste  qui  rejettera  u 
iniquement  à  couse  de  leur  complexité,  des  formules  du  - 

l,l,."U'MI''!N||-0 

PT«"0»fl"StPQ 

proposées  pour  représenter  rsJbontine  si  oet+sini  eenies  pbnspho 
tasgstSqt 
Dohon  erut  s  le  simplicité  des  rspporU  le  ntotos  osqu'ef- 

tirme  S:iiiiie-('.laire  Devîl  le  l'.tnn.  tiefE     \  1    \  .  p  -Jni  , 

ti  piuirijint,  oomme  le  dit  WuHs,    esprit  étaré,  Dèitoe 

pas  aux  finis,  m. us  chercha  è  en  rendre  compte  par  une  ooneeption 
théorique      II     supposa  que  la  matière  «-tait  formée  d*eUno  - 
h.vdir  f.ut  remarquer  [toc.  MM    que  Dette  liyuothess 

pas  pour  conséquence  la  loi  des  proportions  multiples,  lorsqu'il  bsI 
qucstu'u  de  multiples  simpiea,  qu'il  aurait  fallu  ajoutes 

en   nombres  eut 
petits        Dation  rie  l'a  pas  fait,  et  c'est  justement  pour  aeU 

que  s,.,,  i,\  p  mi  pou-  tredsotion  arec  les  peosjrei 

la  cl  qu'on  m   h  pourrait  due  antsnl  de  la  !••!  d 

poriS  sini 


Ni:.\r 
observons  que  les  poids  «l'un  oorni 
binenl  à  an  poids  constant  d'an  antre  --« »nt  des  multiples  d'as 
même  nombre.  Pai  suite  da  l'imperfection  de  dm  méthodes  «1  ana- 
lyse, nous  ne   pouvons   constater  CC    fait    avec  certitude    que   M  CCS 

multiples  Boni  simples.  NVsi-il  pas  naturel  d'admettre  per  général!- 
salira  que;  dans  tous  les  cas,  l<"s  poids  en  qnestion  sont  des  multiples 
d'un  même  nombre,  simples  ou  non.  et,  ce  faisant,  est-on  bien 
de  L'hypothèse  de  DaltonT 

Les  lois  «I'1  Gay-Lussac,  qni  ont  Joué  un  rôle  capital  dans  1  lu 
dé  la  chimie,  ne  Boni  pas  à  l'abri  «1rs  critiques  précédentes.  Il  n'y  a, 
pmu  s'en  rendre  compte,  qu'à  essayer  de  les  appliquer  aux  carbures 
d'hydrogène,  car,  pour  inconnu  que  nous  »«  »  î  t  le  volume  de  13 de  car- 

bone 691  vapeur,  il  n'en  B   pas  moins  une  valeur.    L'une  de   < 

relative  aux  contractions  a   disparu  de  la  science,  les  autres  ne 
peuvent  être  considérées  que  comme  de  simples  remarques  sppli 
cables  soi  corps  présentant  L'état  gazeux,  dans  les  conditions  habi- 
tuelles de  température  et  de  pression,  me  sauraient  servir  à 
édifier  on  bj  sterne  de  formules  applicables  à  tous  les  corps. 

Ainsi  L'hypothèse  de  L'existence  des  atomes  nous  paratt  bées 
rieurea  la  théorie  des  nombres  proportionnels,  el  nous  L'adoj 
volontiers,   mais  cela  n'est  rm'iue  pas  imlispensable  pour  ai 
donner  à  chaque  corps  nne  formula  et,  par  suite,  un  poids  nu 
eula 

Disons  avec  Gerliardt  :  -  Les  formules  chimiques  ont  pour  luit 
idéales  de  La  manière  la  plus  simple  «'I  la  plus  c\ 

relation!  qui  rattachant  lea  corps  entre  eux  sous  le  rapport  de  la 

i  r  <n-,r  nnation.-Toute  réaction  chimique  peut  se  rendre  par 
[nation.  Représenter  un  corps  par  une  formule  rationne 

nésamer  par  des  signes  de  convention  un  certain  nombre 
<■  tious.  Les  formules  rationnelles  sonl  donc  en  quelque  sorti 

piations  contracte" 

appliquons  ceci  i  des  exemples  daasienx 

Après  avoir  expose  l<-s  belles  recherches  de  Graham  sur   la 
phoepb  :  lliydi i  cet  acid  ej»- 

lîbli  Gractioaner  en  trois  parties.  Pour  rappel 

rons  doi>  ml'    trois  foi  ibole  ■  !.  e,  et 

m  appellerons  alors  poids  d  le  cet  acide  le  pe 

renferme  311.  Avec  U  =  l,l  !  que  oe  poid 

i  pas  unique  .  L'hydrogèm  s<   prêta  ; 


l-ull.v     M, ,U   ,;|    |    M|;|   .  .;;., 

iiiiilims  par  lei  niriiuiv,  le  rHpTp.  lee  radieam 
bfdioerl>oiu  s;  rt«s  substitutions  ne  porl  raleroent  que  sur  une 

fraction  do  l'imii-o^i-nr.  Choisissons  In  formule  ijui  sari'iimmudr  1»* 
mieux  des  frn<  lionnemonls  ohservi 

i.l  nous  aurons  .ii-"  le  travail  <If  WUliamsoo  sur  I  ■  : 

idlSanl     l.i  i  oiu|>oMtion  del  l'ilnr  nsl  r<-ll<<  d'un  almo| 

déahv'lr.it.     ('h  t. •-(.< ■■  i,  i .ni  il  n  lui  donnant  la 

mcoi<  formule  qu ,»  l'alcool  en  éliminant  toutefois  los  élément*  de  leau 

Mais  il  vuudt  doubler   la  formule  'I.    l'ah-ool    avant    de  faire 

M  séparerons  pa*  dans  im 
[•UéMHnènvs  a|ivl.|ntn>'iit    Si-mblablos   do    iVthérilioa- 

luti  eJoool  et  de  l'étl  n  d'un  mélange  d'alcool,  parce 

moatrerou  d  bg   Wwts,  que,  si   l'ioduro   de 

'  )H'|  le  corps  obtenu  en  traitant  par  !<•  sodium  i 
pas  CIP,  mais  (Il      CH  nous   ap| 

les  résultats  do  l'action  du  BOâtiun  <nr  un  mélange  (Tiodures  alcoyiéa. 
Bu  un  mol  nous  oonaii  diaqne  combinaison 

te  «!•  d  oonnatlre  lee  diffén 

démonterons  par  la  un  mieeemi  d»  l 

parla  eyotl  fis  ainsi  a  la  fois   In  formule 

dfflÉtfpt'"  «t  lo  poi.is  inolfi'uiaire.  \vant  lee  beUeodéoooearles  «!•• 

rla  formiiu'  <l.->  ••«  un  posés 
non  • 

Kn  acceptant  ces  vues,  on  eut  «mon.-  .i   «•  a  -:■!'  i-.-r  I  •  u.-i 

■n   plu-  C  U\  poil 

litre  4|uc  U  loi  de  RaoulV  '  ■«  définît 

culairea,  «II**  sert  à  détermina  ■•ment  unr  ulenn 

Mous    t!0 

non    volatils  ne 
■   pou  vent  avoir  p 

1  roin le,  pour  aller 

«sage  constant  d«  -  ri  de  la  notion 

ment,  il  <">t  beenejnm 
lee  r.-ii.t 
t  p'-u  |  pan  a  la  formule  qu'on  lui  n  donné*».  Il 

formule  ne  >••  démon 


',:,;:: 


•aho  i  1:1  i:\hk 

pas  comme  un  théorème,  qu'on  p«-ut  simplement  lui 
avantage*  et  qu'an  jour  on  Tabandonnera  pemVétre  pour  une  ai 
plus  en  harmonie  avec  tel  faits.  L'histoire  est  là  pour  lui  appi» 
que  la  silice,  et  plus  récemment  l'aride  hjpO 
rîrpie,  ont  changé  de  formules. 

Nous  no  saurions  conclure  mieux  que  par  une  citation  de  I 
«  On  ne  doit  pus  perdre  da  me  <\w  les  idées  d'Avogadro  - 

père  ds  sont  autre  chose  qu'une  hypothèse  physique,  en 

«<  conséquences,  il  ea1  vrai,  même  au  poinl  de  vue  chimique,  n 
»  devanl  cède?  le  pus  aux  considérations  chimiques,  lorsqu'il  i 
■    de  •l.i«T[)iunr  les  pc  Lomes  et  des  mole 


RECHERCHES  SUR  LA  CONDUCTIBILITÉ  DE  LA  PEAO  DE  L  ORGANISME  VIVANT 
ET  SDR  SES  VARIATIONS  EN  FONCTION  DE  LA  TEMPÉRATURE  EXTÉRIEURE. 
ÉTUDE  SUR  L'HOMME  ; 

\i   .i    i.kh  \i;i  . 


t.  Ezaotemenl  placée  an  contact  du  milieu  extérieur,  la  p. 
la  dernière  enveloppe  que  traverse  la  chaleur  dans  son  mouvement 
centrifugea  travers    la   corps.    Bile   représente  le  dernier   obeta 
opposé  à  ta  sortie  de  cette  chaleur  et  méril  titre  une 

spéciale  dans  l'histoire  physiologique  des  homéother* 

Nmis  nous  sommes  proposé,  ici,  d'évatuer  en  valeur  absolue  Ja 
eondueMbiUte  calorifique  de  la   peau,  et  d'étudier  la  variati.w: 
ealteeoQductibtlité  avec  la  température  du  milieu  extérieur,  —  la  lem- 

(iiredu  milieu  intérieur,  qui  est  la  température   du   corps,   p<m- 

vanl  être  regardée  comme  constan  Ç. 

«pii  se  sont  occupés  de  la   conductibilité*  des 
.>nt  eu  en  v  de  donner    une    i  •  • 

'"<•  i  M.  Bordier,  dans  des  expert  nc<  a  tri 

tictibilitéa  des   divers  tissus  osseux,  adipeu: 
\t  il  n'a  pas  étudié  la  peau,  et,  d'autre  part,  il  n'a  opéré  que  su 
cadavre. 

voulu  mesurer  sur  le  vivant,  et  en  valeur  absolue,  Les 
ta  de  conductibilité  qu'introduit  l'étude  calorifi 
delà  peau,  en  partant  de  la  définition  physique  de  ces  cœfl 

La  peau,  d'épaisseur  sensiblement  uniforme  el  égale  à  2  inilli- 


i  liiii.m   .  nuiiirii.i  i  \  im.  \i         3SI 

jxiuvant    être,    suivant     le    comparaison     classique,    assi- 
nflét  i  «m  ti/rr  «|in  §épere  l'intériear  «lu  oorpa  de  milieu  estérjeut, 

m, .-ni  parallèles  d'une  D 
epaieeeur  de  IJS  .1  _  niillim»  !•  donc  trois  enta 

.1  déterminer  : 

ient  'I»-  eonductih  i  ieure  on  d'<  misai 

•  mil',  h  environnant; 

leffictenl  «i*    condactibililé  proprement   dit  ,  ou 

UUâenl  de  \n  m  ; 

noductibiKté  profonde,  de  imuf- 

fement.k  \n  face  Interne  dt  la  peau. 

Sut  Q  i.-  nombre  <i"  j  lëbitéM  pendmV  te  (<-m|»s  /, 

ht  porpi  en  eenlimetrt  A  le  iemp4retnreoata 

B  In  tempéretere  de  ta  f  rieore.  87*  rt|>r.-- 

sentanl   l,i   i  nnpératnre  de  milieu  intérieur  eliei  ['homme  dene  Ja 

nir.i,  peur  la  péri-  [gime  : 


u_ 


h  — 


k  = 


g* 


A  -  i; 


1  = 
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h  renreoentere  la  ebetent  émiee  par  ron  mrfeee  pendant  le 

pet,  pour   I*  <!••  .iii!  entre  la  su  ri  rieure  <i    le 

milini 

.■h.il.Mir  <|iii  panso  par  unité  ■).    surface    d'un  plan  <pi'-l 
..  Pépeieeenf  toteSe  de  h  peau  étant  i.  et 
ht  différence  de  lempéretnre  eei  ~i  hem    I 

.  I  i,i   wea  profonde  do  la  peau, 
par  mince,  lempe,  el  pour   1'  <le  <li(T»rcnee 

entr  interne 

ta  à  conni  -  Ci  37  —  \ 

uoes  h  fa  • 

!•  Détermination  de  <v>  pai  tbo  k  enl 

i'  H  l.i    lem]  loi    .1.  h  x  faces   delà  peau  (à 

_ 
3"  Détermination  <l"  le  ai  pe< 

mile  sur  l*hommi  m  comme 

net  sur  moi  qne  ! 
I  de  Irenl 


I.RKKYHi: 

\i.  Caiorlmétrie  <i<tn.<<  )<•  i>a 
calorimétriques  dans  Jes  bains,  avec  eon<  >nt  été  «I 

ailleurs  (*).  |e  ne  présenterai  ici  qu'un   r<  latechni 

insîsi;int  seulement  sur  Ks  points  «jui  intéressent  méat  le 

problème  ectnel, 

Les  thermomètres,  graduée  au dixième,  étalonnés,  m»  à  i 
sont  vis.  s  a  la  lunette.  *  > n  évalue  la  température  avec   un   ocnlj 

micromélriqoe  donnant  rrr  de  degré.  C'est  avec  cet!  simalkm 

que  lentes  les  lectures  el  eorreotions  de   réchauffement  avant  et 
après  le  bain  ont  été  faites. 

Le  sujet  se  déshabille  suivant  une  règle  invariable, 
anaignal donné,  en  deux  secondes, dans  le  calorimètre.  Celui-ci  prot 
suivant  les  règles  habituelles,  contient  (is  litres  d'eau.  G  tte  n-du< 
tion  de  la  masse  liquide   rend  la  sensibilité  aussi   grande  q 
sible.  Le  sujet  s  y  place  vivement,   le  dos  au  fond  du  r 
genoux   plies,    les    mains  fixées  au  bord,  La  tète,  les  ma  in  s    ci 
avant-liras,  et  nue  petite  parti»'  dès   membres  inférieurs  SOrfc 
de  l'eau  ;    mais,   dans   tOUtet  Ui  snrf'a< 

tetement  ta  même\  Celte  remari  importante,  i 

nous  permet  d'affirmer  que  les  diverses  expériences   resteront  tou- 
jours comparables. 

L'immobilité  absolue  du   sujet  dans  le  calorimètre  est  indh 
sable  ;  en  d'autres  termes,  ce  son  I  1rs  débits  sana  connection  qu'il  faut 
mesurer  ici.    Eu  eflet,   la   quantité  Q   représente  le  chaleur  perdue 
dans  les  conditions  mêmes  de   réfrigération  où  se  trouvera   Pot 
nisme  lorsqu'on  déterminera   les  t  B  iux  deux 

faces  ds  la  pian  ;  or  la  difficulté  de  cette  détermination  exigera  la 
plète  immobilité  du  corps. 
La  fin  de  l'expérience  ne    présente  rien  de  particulier.  A 
donné,  sur  indication  chronométrique,  le  sujet  sort  du  calorimètre 

ondes.  La  correction  de  réchauffement  est  étudié* 
comme  avant  le  bain  alcul  des  calories   est    fait   avec 

ar  bien  inférieure  à  — • 

]  iitj 

12,  18,  24,  309.  A  chaque  teoi] 


.U-cfi.  de  l'h'/s  :.  Nous  avons,  doua  i 

l'cxpcricii 


COIfW  CTIBIU1                             B  DE  LA   PBAI 
luri-,   ji»i   cherché    lei   débits  Ofl    1,  "2,  S,  5,  H     1:     10  minutes.    Jo 
détermine  ainsi  lea  débita  dr  lantr&Mb  wariabU  et  celai  de  re^ôa 
ir  la  période  nlatifmnairt, 
La  <  oerbe  Q  ci-joint^  construite  sur  cas  doua             rimenial 
que  la  valeur  da  <l«-l>ii  de                                    enfoncl  ion  delà 
température  do  réfrigérant  /»>/.  1  . 
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i    1                   rfa  topographie  ihsrmiq                        A       -K*  plus 
difii                                       aooa   I  «tu  de  la  lerapérato 

expliqué  ailleurs   '   aur  cette  difficulté 
!  i|ui  m*onl  |"                     i  monter  à  p  a  prèa  antté- 
remanl                     orné  de  la  métliod 

ridemmenl  util!»                                                Lriquea. 

\'<                                             Remploie  une  aondnre  ciroolaire1 

plaque  mince  fer-ra                                     autre  da  ta  base  [nie- 

!  fibonite                                 bordure 
uni    d'environ  1  millimètre   1*'   plan  de   la   plaque^ 
irll.  ■  i  n  .ni              ntact  avee  la  peau  que  par  uni 
da  rinatrunenl.  La  caisse  eal  surmontée  etto»méme  «l'un    mai 

antre  duquel  paaeent  lea  nu  fer  et  maille- 
aï  isolé*  électriquement  •■'  Ibermiquemenl 

Jour  da  la  main  o\  i                          appelkv 

mèmoli 

n 

384  LËFËVHK 

Pour  prendre  la  température  aous-cutai 
fondeur,  j'ai  fait  construire  aae  aiguilL  ■   Bompoaée  d*ua 

creux  d'acier  et  dun  fll  de  mailieoaorl  \mM  eo  aon  centre.  La  - 

dure  d<*s deux  métaux  s.>  l'ait  à  0",n,5  de  la  pointe  pénéti 


M 


r 


w 


'••■r: 


ane  simple  éiendoe  de  0m,o,5.  Cetto  aiguille,  vernie  suc  toute  sa  aur- 
.  peul  se  déplacer  au  moyen  d'un  pas  de  vis  suivant  l'axe  <I 

sse  à'ébonite  ju  i  on  peul  la  faire  entièrement  rend 

Parle  jeu  de  la  via  donl  !»■  pas  csi  connu,  on  amène  exactem 
8P",5  d'aiguille  hora  de  la   boîte,  el  Pou  enfonce  entièrement  ce 
portion  libre  perpendiculairement  'tint*  la  peau,  en  forçant  un  i 
pour  que  la  base  de  la  caisse  d'ébo  ni  te  soit  exactement  an 
de  la  surface  cutanée.  Grâce  à  cette  précaution,  l'aiguille  n^  ton 
pas  l'eau. 

L'opération  Be  lait  en  quelqut  .1  fleur  d'eau,   puis  ta 

h  observée  est  aussitôt  et  ' 


1       ■  ta  ter    :  noiUecborl  protégea  de  tubea  im^ 
aux  quatre    bot  et  m*   d. 

i  ■!  ou  aie  afin  arsnl 

pan 

d'usn:  1  .i  I;i  lim   | 


,A    l'I   \l 
!•    h. un  eat  piH  paré.  I  soudures  plongeai  ;i  GéHé  d'un  l»nn 

iiMrinoiii.il.  a  la  lunette  ;  l'eau  est  agitée,  LegalriAon» 

plaC€  .il>>r<  «lans  l'i'ini, 

al  l'expèi 
Elle  comprend  quatre  puai 

1°  La  pil»'  eat  appliquée  nr<  o  légère  preaaion  soi  ta  sorta 
tlrur  d'eau  pour  la  recevoir  *-i  replongée  ensuite 
ilace  Lentement   l'instrument  loui  an  oontiuuant  la  pression^  afin 
Iran  entre  peaa  et  soudure.  Grâce  aa  noave» 
iiifut  continu,  on  empêche  l;i  protection  récnsuJhnta  >le  1»  peaa  pai 
la  pile.  La  galvanomètre,  dès  le  début,  subit  une  tré  '  ristion 

peu  i  peu  pendant  la    période  faisable  et  ea/ta 
aie.  On  r<)i\<   r.  (t.-  uVviaiimi   en   même  temps  <ju. 

ure  de  l'eau  pràa  «1.-  l'autre  soudure.  Transform».  .  n 

iatiofi  fera  Ire  la  «lifî.ren.  ■   i:        < 

-    I'  rutile  pla  ai  la  penay  i  au  ;  \e 

rienf  immédiatement  ineaj  au  sérot  Cette 

fait  en  quelques aeûQB 

3"  usée  «  i  l'on  enfance  les  *2""",r>  «l'ai- 

gutl  'i   ••!  perpendiculairemeni   dans  la  peau.  Avec   les 

précuni  la  pile  est  déplacée  lestement   I  i,  la 

l«  vint,  'a  h»  pi  puisque  I  -h 

ni  la  .  st  plue  chaud»1  letton,  «-  ment 

Suite  sf  m. m  ijn  .m  le  renj  :  transformée  an 

4*  —Bat  B-  C  acoi  exactes,  leur  eomme  A-— C 

un  nom!"  I   celai  de  l'expérience  d  '>ur 

âgoills  restant  ^ua-csianée,  la  pila  i 
près  «lu  tli.-iiiKTii.  m-  dana  l'eau,  i  tien  noureUe  donne b 

A  -  -ne    ,:<([  t  tjùl 

au  nombre  ca 


•n,  les  soudures  Mant 

1  da  '-,.„Tr.'' 

1  =  8*,6.  La  mrsurr  dil  I     I  )  I '">  i 

i  ..ur*  il  cxprrira.r 


i  liKVRE 
Le  tableau  suivant  donne  les  nombres  trouves  à  0,  1  I 


itUft 
rant. 

B-C 

lu  "-J 

r, 

-."->" 

ituro 

A  —  ï 

i  mt. 

!'2 

En  portant  en  ordonnées  ces  valeurs  el  en  admettant 
tes  différences  de  température  se  réduisent  ;i  i>.  j'ai  construit,  suris 
ligure  jointe  b   ce  mémoire,  les  courbes  de  A—  B  et  R —  I 
y   relèverons  las  valeurs  qui  correspondent  à  .">,  t-2.  is.  -it  et  ;>o 

I  • 

"»,  /'.  tèrrnin&lion  cfa  ta  surface  dt>  corps.  —  11  Paul  rotinaftre  la  sur- 
face  S  i | r 1 1  fournil  le  débit  Q  précédemment  déterminé,  Un   | 
bien  simple  permet  d  y  arriver. 

Après  un  bain  de  quelques  minutes  dans  l'eau  très  froidi 
r»    ,  la  surface  réfrigérée  —   celle  qu'il  faut   précisément  détei 
ner  —  admirablement  colorée  en  rouge,  se  détache  par  des  li_ 
nulles  sur  te  Peste  du  corps.  Celle  surface  roupie  dessin -,  •  n 
sorte,   sur  le  sujet,  À  cause  de  la  position  qu'il  prend  dans  te  calori- 
mètre, <f  montant  jusqu'à  mi-hauteur  demoUeta,  et  on 
(loi  parlant  de  la  base  du  cou,  allant  aux  coudes  et  deseendai 

moitié  des  cuisses.  Il  sera  donc  facile  de  tailler  sur  lo  sujet  lui-m 
de  vraies  chaussettes  el  un  véritable  maillot  de  coton,  en  se  guidant 
sur  le  contour  des  surfaces  hyperhémiées.  On  aura  soin  seulement, 
pendant  cette  opération,  de  ne  faire  que  le  minimum  desduplicati 
nécessaires  aux  coutures  et  dene  jamais  forcer   l'élasticité  du  tts 

!.•■■>  pièces  de  eei  habillement  sont  pesées  d'abord,  puis  on  pi 
rectangle  de  mém  dont  la  surface  a  été  déterminée  d'aval 

Lea  pesées  sont  biles  au  décigramme.  Densités  et  épaisseurs  étant 
les  mêmes,  les  Burfa  ntre  elles  comme   les  poids,  et  fon  a: 


Ici  l'échantillon  rectangulaire,  dent   les  eôiés  sont   mesun 
demi-mJllimèlrc,  donne  une  valeur  de  s  de  1.690  centimètres  can 

— -— •  Son  poids»  —  48  grammes. 


■  erreur  relative 


I  "MU  «:  i  1 1 : 1 1  i  1 1    I  M  0R1FIQ0B  DI  LA   PI  i\ 

I.  la  ftturne*  d'habillement  vaut  340  grammes.  Dott 

8  =  1.900  X 

Pour  lu  surf.H.'  tniult  ,lu  («»rf»s,  moins  la  KéU,  DB  ii •miwrail  14.000 

ii  ISjOOO  erotimètrêi  carres. 
i\.  Cûhui  de*  iducUbiiiUf.  —  h 

mous  l.s  .Imiii. -es  du  calcul  : 

Dans  toutes  U^  formata  s      12.000  ceatlmètrai  cinés;  f  es  l  mi- 

mit-  I  uiilliiuêlres    '). 

I.<-  résultat*  oatarimétriquêi  et  lopographiques  sonl  groupés  dans 

ts  tabl.-au  suivant  : 


refnjr 

y       | 

B 

A 

Q 

:•♦ 

|,.S 

M 

1    > 

-'! 

i  :kiu 

21» 

31"! 

en  unités  C,   G.  S.  Par  exemple 
aurons  : 


h  = 


12.000 


it,:.oo     ".-• 


i  j  • 


/  = 


I  I  ! 


Tous  les   résultats   semblnbb m  l.l.an  sm- 


Ks/tftti 

a.  /  es  "< 

- 

1 

/ 

r*fnj 

M" 

KM  20 

■  >i:i 

,.,,  • 

18« 

ots 

0,00 

0,i 

24- 

91  I 

0,0e 

'•o0.1t 

» 

...H, 

un  solide  mauvais  ooftdu&tsuf  idaotibilili 

.  J..-H  prèi  égal  cUi  meus  !-•  la 

l  i  <*  un  peu  de  2  mil li - 

ID*lf  .       Il   lufQl  MOIm  que  no«  •  •  CO0- 

sscatal  U  il»» .  <\<n  ■ ..    i. ,  ,•.•  i.  eofpd  rai  I  ■HIHraètrc      i- -  -   >■ 
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gulla-perclM,  il   B  <m   6    !  I  t!l<-    <!••  I.i  !. 

supérieure  à  celle  de  l'air  ('j. 

7.  Fonction  de  la  dan*  Es  r\ 

—  Do  lu  valeur  0,00083  qu'il  possédée  30",  le  1 
La  température  --i  bombe  i  0,00017* 

La  peau  est  dau  luctriee^  ■  t  deux 

■  '  froiil  à  '.\n  i/n'ù  'My 

La  coefficient  de  conductibilité  externe  h,  de  la  peau  au  • 
Veaxt,  iiv  semble  j.;is  modifié  parla  tempérai 
Au  contraire,  le  coefficient   de  condoctibîhlé   profondes   • 

rcrlmndemeut,  CTOtl  rapidement  quand  rature  du 

B  :  i!  sY-Irvr  de  0,00020  a  0,00120.  Le  coefficient  ■ 
■,  coefficient  de  conductibilité  superficielle  de  la  peau  au  contact 
dn  milieu  intérieur,  devient  six  fois  plus  grand,  quand  lai. 
ture  il  11  réfrigérant  passa  de  .'i«>  I 

Rapprochons  ces  toii  de  la  Formule  classique  de  renia 
liomoeotliermes,  a  savoir  qui  se  l'ait  principalement 

par  diminution  des  partes  périphériques.  L'expérience  nous  moi 

1   que  la  peau    n  lieux   à   "»  qu'à  30°;  mai- 

montre  aussi  que  si  la  peau  c.\  a  froid  «>sl  disposée  pom 

le  minimum  de  chaleur  du  teneur,  elle  esl  également  dûp 

■  '■/■  //-  j,fi/s  posribl 
Toutefois,  de  ces  deux  modifications  contraires 
réchauffement  profond;  diminution  delà  transmission  vers  1s 
c'est  la  première  qui  remporte,  «t  l'un  paatt  dire  qu< 
En  1  du  cnrf/ia,  istance  d 

dé  •  flil/r  t{n 

réchauffa  its  fois  pi 

l'indique  ta  h 

-urest  purement  calorimétriques,  nous    avaient   oûndnit, 

depuis  j»!-  innées,  1  énoncer  cette  conclusion. 


t  trouve  pour  les  divers  1  kdipeUX,  ele  .  doï  rai 

ioctibilHé  qui  sont  ur  que  celles  qu  il  11 
paar  l'air. 

léterminé  pom-  -  ni  de  convection   \    Uon- 
ryetolo^fe,  janvier  ISB 

-  deux  phénomènes  se  complètent.  1 

mie»  plus  froid,  mai 
elle                 loiaot  mieux,  afin  de  gaspiller  le  moins  possible  la  fthalnur  que 
l'organisme  prodigue  pour  sa  défense. 


v  w  RÉSISTANCE  u  RC1  RÎQ1  B  DIS  MET  Al 

SDR  LES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES  DES  MÉTAUX  PURS; 
Pnr  Kt.M   \  o  AI  BSL 


ni   les   mémoires  publiés  sur   les 
met  ix   «!<■   Ma(lii<  lux 

i    \.    Piemi  ii ft-itti-  ni    m  riiud 

■  II!    ni.  DMH* 

J<     !!  M  lr;iv;u|.    -1  c\,iiiiii|rr     II  -  |fl s     <j<-s 

_lai>,  n  .  n.  .tu    .•iilmiutii    <l    au  ni. 

Ba  !-'•-'.  mm.  J.-iiu m  Bewat  H   J  -A.   Fleaiiog  oui  altribi 
une  résislivil  à  9,609  Ducrohnse-eeulsn 

1 1  n-.  «I  tpi  1  paru  in  IN'.l.'i,  |t  Même  mêlai 

pin  ndu   et  (•«uu|iriiii.-  I   .  Ii .uni,    aurait    MU    I 

MM»  mm  |  luin-u.'  ,i  I    C. 

île    pbysique,  pour  un  (il  .min  pur 

10,023   mit  rohins-eentiimltv  a  O    {',  ,  avec 

un  cocfii  de  température  mi  0,-004 1 

Au  t  poui  le  notai  pur  éi  roui,  B,86  nn- 

nétreà  <>■  et 0,00444 peur iâ  «eHkiprrt  dr  toaapériÉMg 
•  I 
toi  A.  Malhû  uen  ei(  Bqee  et 

-  n -1111111.  LOttfl     l>"\var 

et  J  i  donm  ,  dans  li  oiree  publiée  en  1892 

de 
Keoopee  ta  loar  rar  un  lobe  do  métel.  I 

m  fatsai  ipeut  de  ui<  k»-l-oail...ii\N'  a  travers 

MM)  de  v.n.-  caae/Té.  Plui  méat,  J.-A.  Flem             •  fait 

ir  que  te  iu  tétracar- 

jn.ur  |  ••                .ii  hl,  eJ  <|<i>'  la   fusion  du 


roi    VWIV.  p  :i.%  :  IBM;    -  roi    \X\\I. 
leaeVwh  c/n  ffuitmi.  Paru  t.  l.xwi 

r-y.j.n.t.n/r*   UiMlMeVPAeanl.  i  i.wiii   p   ,,,    im   KJ   LfteMee, 

l  ■■ 

J  -  I  y-    I...H.I..U.    roi,    I.WI, 

j..  ^o,  HMJ 


3'.»0  VAN  Al  U Kl.        RÉSISTANCE  ÉLECTRIQUE  DES  MJ 

Lainament  altéré  la  pui  spirale  de 

étudiée  précédemment  dont  lea  dimensions  û'claienl  pas  s 

ment  uniformes,  pouvaient  convenir  seuls ni  pour  I 

variation  do  la  réefsttvtté  électrique  avec  La  tempi 

Il  cet  permia  cependant  de  douter  de  P exactitude  d< 
lion  du  aatant  électricien  anglais,  car  la  courbe 

Itats  des  mesures,  qui  «ml  été   faites   entra  0°  et    KM»1  par 
lames  Dewar  <4  J.-A,  Fleming  en   lH\Ki,  présente  vin<    Forte   bas 
aux  environs  de  la  température  de  20",  et  sel  toute  différente  «Je  i 
que  fournissent  tes  valeurs  des  résistivités  données  par 
auteurs,  dans  leur  mémoire  de  I89S. 

Quoi  qui!  en  soit,  .1.  A.  Fleming,  dans  son  nouveau   travail,  I 
étudié  un  rrlianlillon  de  nickel  que  M.    J.-W.    Swaa  .1  are. 

par  Pélectrolyee  d'une  solution  ehaode  de  chlorure  de  nfeke! 
pur.  Le  métal  déposé  a  été  étiré  •■  travers  une  Blière,  ai  recuil 
une  atmosphère  d'hydrogène.  Le  fil  réauttant,  aussi  mou  que  Parg 
.1  été  soudé  a  des  tiges  de  cuivre  et  enroulé  sur  un  cadre 
ÉsMa,  pour  aire  immergé  dans  l'air  liquide.  Il  a  une  résiaUvitê 
cifique  pi  ia  amitié  da  celle  qui  a  été  attribuée  jadis 

au  nickel  par  Mathiessen  ;  mais  lo  coefficient  de  température  antre 
o  al  H*0",  puni-  ta  Hl  de  aickel  électrolytique,  no  <lî(Tèi ■  eea> 

coup  de  celui  qui  a  été  obtenu,  en  \H\Ki,  avec  la  spirale. 

Le  tableau  suivant  permet  de    comparer   entre  eux  les    div 
Btivités  spécifiques  el  llicicnts  de    température 

avec   1*'   nickel   pur,    par  James    Dewar    el  J.-A.    Fl«-ming  et 
J.-A.  Fleming  seul. 


:  provenant  du 
•  I  -  carbonyle 

Ë1MG, 

Nickel  provenant  du  ) 
aickel  -  carbonyle 

l.oc»  ctutu,  1803). 
i   électrolyttqac 

IMG,    h(MH 


RMbtitilfti 

i 


'  •■olïic"'ijt«.  de   loujicralure. 


1-2.402  A    l"3 


6,30:. 


0,020s 

et    1 


0,01074 

mire  —  1«2«  5 
et  t* 


0,00(931 

et  311- 


0,01043 

«•nlre  1"  1 

h  18*  ; 


0,00. 

eritn 
et  M 


o,oo6.ir. 

Milrr   l»J 

ii  oo* a» 


0,00583      <>.< 

•  cl  tOû* 

et  21 


la  si  grands  entre  les  divers  réstdtats  de  James  De* 


mu  in:  -    \\\  m  i  \   uni   l'in  SIX 
J  -\   I- lemiug  i|u,  j  ni  signalée  antérieurement  pour  la  btemutli 

Bl  inainl.nant  pour  l'élain  et  le  nickel,  me  paraissent  montrer   qu'il 

U    moins   imprudent   de   faire  l«    mesures  1TM   un  lil  •  nmule 

mu  <t  aûfttutia  a  de  grandes  variation*  de   température.  Il 

servir  ■  !>  liligues. 

ij  .1.-  riinivillrs  riM-!i«rcl«es  semblent  ta  tablir 

|   .triques  de  COI  métaux,  «1  l'on  es!  peu!  •  li  ••  m 

f,.it  <!<•  x,    .l.-m.i n.l. t  -si  les  div.  ne  sont  pas  de 

ii  douta  la  conclusion    principtto  «les    travaux  exn- 

mii  savoir  que  la  résistance  électrique  de  loua  lei  i.mx 

pan  lend  rora  sera, quand  on  aupproene  du  téro  absolu  «1rs  tempé- 
ratures (*),  D'ailleurs  COtte  conclusion  ne  parait  pas  justifiée,  car  la 
•  In    pi. M  un-,   da   l'argent,  du   enivre  et   du   fer 

•l.vi.ni  s'annuler,  respectivement  auv  tempérali 
et:i 


DRUDES  ANKALEN  DER  PHYSIK  ; 
T.  Hl.  u        "I. 

kMACH.    —   l.\  EeVttfj     v..n    CnpiJUn  nten 

.  .\|..rinHni;ii.   de   confiant**  capiUnirri*  de 

La  méthode  de  n  déjà  été  employée  put  lenteur  pour  des 

corps  liquides  à  la  température  ordinain  rvaUaa  upe> 

rien  r   L'anhydride  sulfureux  liquide,   un  mélange 

ahjdrida  Sulfureux  et  d'anhydride  carbonique  liquides,   préparé 

par  M    IVt.-t,  l'aiiiin  le  clil-r.    liquides,  et   aflei  OUI  conduit 


»  pfat**qi"  ¥  période,  t.  IV;  1897. 

tau*  pian  ne  Und  pu*  rcr»   ■ 
quand  m  •'npprocl  utolo  de*  températures   \<<ir  w  -v.Th  km,  /v 

, ,  London,  v,a    tW  I.  nj«  : .  lli\nM9W; 

i.timlrn   dti     l'hi/xit,.    V  lérf*.  t.  I.  p.  ftl 
|    DaaatBi  Htmtn  I  nfftn  ùbtr  ter/1  \ae    und  litfr  1 

peruO-  AS**,    rr   .1    p     U,  2«  OCtOl 

,.i 
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aux  résultats  suivants  : 

So* a  à  —  2"»o  C.  =  33,285  Dynes-Cm. 

Liquidede  j  a  à  —  33°  C.  =  35,065        — 

M.  Pictet..  i  a  ù  —  60°  C.  =  38,209        - 

AzH3 a  ù  —  29°  C.  =  41,778        — 

Cl «à— 72°  C.  =33,649        — 

a  représente  la  tension  superficielle. 

En  appliquant  la  relation  donnée  par  M.  von  Eotoôs  entre  la  ten- 
sion superficielle  et  le  volume  moléculaire,  on  arrive  à  la  formule  : 


M  =  ov/jWÎRF|» 


M  étant  la  masse  moléculaire,  g  la  densité  du  liquide,  G  la  tempéra- 
ture critique  et  /  la  température  de  l'expérience. 
On  trouve  aussi  : 

Msoi  =  (MM        MaiIU  =  17,10, 

valeurs  très  voisines   de  celles  obtenues  pour   ces   corps  à  l'état 
gazeux. 

Moi  — 92,  U, 

diffère  notablement  de  la  masse  moléculaire  du  chlore  gazeux. 

L'auteur  fait  ressortir  que  cette  différence  ne  peut  résulter  de  la 
condensation,  si  la  vapeur  d'eau  est  contenue  dans  l'air. 

L.  Chair. 


W.   WIKN.  —  Zur  Iheoric  der  SLrahlung  ;Sur  la  théorie  du  rayonnement). 

1».  422. 

Dans  cette  courte  note,  M.  YYicn  reconnaît  l'exactitude  des  cri- 
tiques adressées  par  M.  Brillouin  à  ce  qu'on  a  appelé  le  paradoxe  de 
Wien.  11  discute  seulement  la  forme  des  objections  que  M.  Max 
IManck  lui  a  adressées  presque  en  même  temps. 

Voici  en  quoi  eonsiste  le  paradoxe  de  Wien  :  Le  principe  du 
retour  inverse  des  rayons  lumineux  s'applique,  comme  on  sait,  à  tous 
les  phénomènes  normaux  :  réflexion,  réfraction,  diffraction,  polarisa- 
tion, réflexion  cristalline  externe  ou  interne,  polarisation  rotatoirc 
naturelle;  il  ne  s'applique  pas  à   la  polarisation  rotatoire  magné- 


mu  \>\:  <   \\n  min  t.K.n  PHTS1I 


devai 


M 


e  M   VVien  a  pensé  qne  cette  eseepl i-  tien  entraîner 

mm.  !i  au  principe  de  Carnol,  qui  régit  aussi  hun  les  pli 

naèaei  de  radfaiioa  qnelea  phénomènes  d'éobange  de  cbeJeni 

d  QOBtw  téconvrir  un   phénoroi 

veau,  r  -it  l'aceoni  avec  li  principe»  de  Camol  pas  do  raison- 

tii-MiiMit  aaasegvj  I  entai  qui  »  parais  i  MaaweU  al  A  Bafioli  an  pré* 

de    r:oii;iti<.u    que    devaient    no-tli. 

évidence  lea  bellec  aapértaaeai  de  ni.  Laaadaa 

M     Knll'.iiin  ■  montré   que   i-  lemeut   d»«   M.    Wien   était 

rrriMir,  et  il  eal  ml'  ifsssinl  di  ;i,r- 

bm  sminv  s,  traverse  onpotarbearpi  al  arrive  -nr 

un  anal  \  -  polarisée  dans  la  plan  <l«'y>3  «'t  m  tamvi  •. 

Uilement  transmise,  ai  l'on  suppose  qa'ealre  lai  dam 

potafaaeur^  -«•■  truuv..-  mm  corps  iiour  <I h  potivotf  rotatoire  magnétique, 

nMp  le]  que  lu  rolation   Soit  préciaémenl    de  I  'angle  «  p  1 1 

.;...  Mit,  parexenipl<  ,.  r-i.- vj.-mI  tom- 

ber mit  mm  SOQPee  Sg,  identique  à  S,.  L  imergit*  .•m,ini;e  île  S,  tru- 
vuvee  4'abord  i>..  puis  le  milieu  magnétique,  et  arriva  .»u  nieol 

i  un  plan  perpendiculaire,  par  suit.-  M 

M   \\  ba  an  canotât  que  s,  savais  de  la  faauete  [et  dek 

tir    a  Sj,  sans  que  de  S,  il  Ml   nr 
M.  Brillouin  suit  Ifiu  TL'ir  arrêtée  par  p(  (M 

erse  le  milieu  magnétique  al  arriva  a  pt 
droit  d            elle  y  ssl  ment  «-t 

BaUG  f"is   ayant  mm    SUS, 

il-  traverse  totalement  />,  api 
Hflaxion».  lînsi  S,  envoie  à  S,  apivs  trois  i 
quantit'-  de  chaleur  que  ai  le  milieu  magnétiqneel  l'analyseur  pt 

B.   Bat  km  sa 


'.wlpw.  fan*  le» 
■SSSa-éa  '."iv""«  irtlTualtonal  4e  l'h^mque,  t   il    p.  J  u 

VX\     ,  lit. 
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Max  WIEN. —  Ueber  die  Erzeugung  und  Messung  von  Sinus  stromen  (Sur  la  pro- 
duction et  la  mesure  de  courants  sinusoïdaux)  (P.  4-25-149;  1901). 

Dans  l'étude  d'un  grand  nombre  de  questions  où  intervient  la 
fréquence  de  variations  électromagnétiques,  il  serait  désirable  qu'on 
puisse  avoir  à  sa  disposition  des  courants  de  grande  fréquence  et 
de  forme  constante;  les  courants  oscillants  obtenus  par  des  procédés 
électriques  sont  au  contraire,  comme  on  sait,  rapidement  amortis; 
on  est  donc  réduit  à  employer  des  procédés  mécaniques.  M.  Wien 
donne  la  description  d'un  appareil  qui  permet  d'obtenir  des  courants 
très  sensiblement  sinusoïdaux  jusqu'à  une  fréquence  de  8.500,  et  de 
doubler  cette  fréquence,  mais  les  courants  n'ayant  plus  alors  la 
forme  sinusoïdale. 

Le  principe  consiste  à  faire  tourner  avec  rapidité  un  disque  dont 
le  pourtour  est  garni  de  pièces  alternativement  en  fer  et  en  une 
substance  non  magnétique;  ces  pièces  se  succèdent  très  rapidement 
entre  les  pôles  d'un  électro-aimant;  il  en  résulte  des  variations  du 
tlux  magnétique,  qui  produisent  un  courant  alternatif  dans  une 
bobine  enroulée  sur  le  noyau  de  l'éleclro-aimant.  Le  nombre  de  tours 
du  disque  peut  varier  de  \  à  3i  par  seconde,  le  nombre  des  pièces 
de  fer  est  250;  la  fréquence  peut  donc  varier  de  i.OOOà  8.500. 

Quand  le  circuit  comprend  seulement  des  résistances  ordinaires, 
l'intensité  n'est  pas  très  considérable,  à  cause  du  terme  La<o*  de  l'im- 
pédance v'R2  +  l/'w'2,  qui  a  une  grande  importance  à  ces  hautes  fré- 
quences; mais  M.  Wien  emploie  un  artifice  très  ingénieux  qui,  du 
môme  coup,  augmente  beaucoup  l'intensité  et  rend  le  courant  presque 
sinusoïdal;  il  intercale  dans  le  circuit  une  capacité  telle  que  son  effet 
compense  celui  de  la  self-induction.  Cela  revient,  si  l'on  veut,  à 
accorder  le  circuit  pour  la  fréquence  considérée,  c'est-à-dire  à  utili- 
ser la  résonance.  Ou  a  alors  <•>-  .-:  — r  et  l'impédance  se  réduit  à  : 


yvr^-ji-y  ... 


Ainsi  l'intensité  esl  augmentée;  mais  l'augmentation  porte  surtout 
sur  la  période  fondamentale.  En  désignant  par  A,  et  A',  les  ampli- 
tudes correspondant  à  celle  période,  respectivement  avec  et  sans  cou- 


densateur.  01 


Aj  _  y  H»  {   !.*■■» 

n 


apis,  pour  unsfréqtu inonde!  006,  et  II  =33  \  L  =3,09  10 
mm  tarai 


Ai 

A« 


lui  moniques  sont  beaucoup  moins  renforcent  ;  aussi,  pour  Èee 
ampliinil.  ^  \|  ri  \j  correspondant  à  l'octave,  on  aurait  dans  l< 

«•«k-nt  : 

Aj  _  y  lla  4-  !/»■.* 

A," 


"     \"  à)' 


M.  Wîon  i  obtenu  ainsi  des  courante  dam  lesquels  ma  harmoniques 

spondeot  qu  u  -  (   environ  de  l'intensité  loi  de 

Si  (m  accorda  le  circuil  pour  l'octave  •!«■  ta  péri  (amentale, 

on  obtient  un  courant  de  fréquence  double*  loîgné  d'être 

dal. 
Pow  r  I  intensité  de  eea  courante,  qui  esl  de  quelques 

dixi<  impère  par  exempte,    réleotrodynamométre  de  Kohi- 

rau-  I  lia  il  n  est  plus  lisible,  ai  on 

uni  employer  une  méthode  de  rédaetic  >,  par  exemple  n  .  on 

tarant  dans  oa  poul  de  Wbeatstone.  P 
Mrs  dispoaitifi  de  m< 
..iii.s  limites  de  fréquence;  le  téléphone  ordi- 
Fréquence  de  3j0ûO;  puis  un  appareil  qui  est 
modtfioat  lèire  i  vibreUoni  enfin,  poul- 

ies fréqui  ■■  -    une  modification  de  l'appareil  de 

Bell  çarvanomstra  dans  loque!  Isa  aimanti 

pen  mol  rem|  »r  des  peltta  morcesns  de  Csrdcn 

change  de  sens  eni  it  que  le  champ 

rnatif  produit  i>.ir  le  passage  d'un  eonrant  alternatif  dans  uns 
le  •  onpli  ta  bien  déterminé. 

Cu     M  m  i  u\ 
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Max  WIEN.  —  Die  akustichen  unri  elektrischen  Constanten  des  Telephons  (Les 
constantes  électriques  et  acoustiques  du  téléphone).  —  T.  IV,  p.  450-458;  1901. 

M.  Wien  a  utilisé  les  courants  sinusoïdaux  de  haute  fréquence  étu- 
diés dans  le  travail  précèdent  pour  la  détermination  des  constantes 
d'un  téléphone,  c'est-à-dire  de  la  résistance  et  de  la  self-induction 
correspondant  aux  courants  oscillants  qui  le  parcourent,  du  mini- 
mum de  courant  nécessaire,  pour  chaque  fréquence,  pour  l'audition 
d'un  son  ;  il  a  étudié  aussi  l'influence  des  sons  propres  du  téléphone 
sur  la  variation  de  la  sensibilité  de  l'instrument  avec  la  fréquence. 

La  résistance  apparente  croit  beaucoup  avec  la  fréquence  ;  au  con- 
traire, la  self-induction  décroit. 

Voici  les  valeurs  de  l'intensité  efficace  la  plus  faible  pour  laquelle 
ou  commence  apercevoir  un  son,  pour  les  quatre  téléphones  étudiés 
par  M.  Wien;  X  désigne  la  fréquence,  et  l'intensité  est  donnée  en 
ampères. 


N 

Tï-I.  de  Bell. 

Tél.  d*A|M-l. 

Tél.  hémeus  ancien 

Tél.  hémeu»  noan 

04 

190.000.10-8 

5.000.10 -« 

1 .800.10-* 

1.200.10-8 

128 

15.000 

r>io 

220 

150 

t»r»o 

1.050 

40 

26 

13,5 

512 

ISO 

10 

1,7 

2,7 

720 

>i 

» 

1,5 

0,8 

1024 

18 

3.5 

3 

1,35 

1500 

no 

2,3 

0 

M 

3030 

130 

3,5 

0,8 

3 

2400 

M 

5 

•> 

1 

2*00 

70 

>! 

il 

M 

4000 

230 

70 

50 

30 

8000 

2.500 

170 

700 

400 

16(100 

12.000 

l.noO 

2.000 

1.700 

F.  P<»CKKI,S.  —  Zur  théorie  der  NiciUTSchln^sluldung  an  Gebirgcn  (Théorie 
de  la  précipitation  sur  les  chaînas  de  montagnes).  — P.  459-480. 

L'autour  aborde  théoriquement  le  problème  de  la  précipitation  de 
l'eau  sur  une  chaîne  de  montagnes,  dans  divers  cas  particnliers.il 
se  donne  un  prolil  delà  ebaine,  suppose  que  lovent  est  dirigé  norma- 
lement à  la  direction  de  lu  chaîne,  et  étudie  la  répartition  de  l'eau 
tombée,  entre  le  pied  de  la  montagne  et  le  sommet,  dans  les  trois 
hvpotlii'ses  suivantes: 


mu  DE  S    \n  \  m  in  i  »  i  :  i  «  PtYSIK 

1°  On  a   un   profil  <<u  la  courbure  varia  d'un-'  façon   régalien 
entre  un»1  plaine  et  un  platr.m  également  plan  et  horûontal,  Lea 

-  •(•'liassent  la  hauteur  du   plateau  ;  la  van  'a  tempe* 

r.t-  •  est  celle  qui  correspond  ba 

ii<l'i.    1 1  :  Ltone^  U-  maximum  •!••  la  pré  ipîtal 

•  h  «I.  la  |»i-nt  du  pied  et  du  aomiiiH 

M  qQC  le  BOBUDMfl  du  |.l.it.-au  M  <|ilf 

kffleurenl  .1  «ni  point  déterminé  de  le  pente.  La  oonrbe  di 
■  •ti-'n  présente,  en  •  •  point,  un  polnl  anguleux:  bV<  >t  la  maxi 

tuuiu  d.    I     mu  loin: 

.i  Heu  de  la  loi  de  d<  Kltabaitqv  apéraioi 

reporte  ans  formulée  empiriques  donnant, pour  l«-  régime  d*été  <•; 
pour  li*  régime  d'hiver,  la  variation  moyenne  de  la  température  al 
de  rimmidit  |a  hauteur.  Et  l'on  admet  <|u  un  oonrant  d'air 

bumide  remonte  la  pente  dr  la  montagne:  on  j>»-ut  tracer  leecotiri 
Limites  de  nuage,  pour  i<-  régime  d'hiver  et  pour  !••  ;  On 

une  loi  toute  diiT<  rente  pour  la  n-pariition  de  I  aan  tom 

li«  muxiimim  a  lie»,    dan*  CC   cns.   au   aoaamfjfl    dt    la    in.tut.iunr.    !)<• 

pareitlee  diecusaiona  ont  le  mérite  de  montrai1  comment  pourraient 

dirigées  dea  Béeiea  d'obeervettane  pluviom«;triques,  pour  de* 
autre  ehOae  .jhi-  de  In  purv  statistique 

B. 


M»\  HORNElfl \\v    Dm-  \\  irkuii  ileichatrnnu 

.  Seawtaguufea   »n<l  lier    EJektn  :»nt  m  ita 

il  I" ■/.  hmoti  koductor  soi  weichcui 

tirant  intermittent.  d'osrillaUoi  jm-i  ..u   de nui. 

il  taduetloa  mit  un  aimant  ou  un   utorvenu  <lr  fer  dMX  ptacéi  •1utiR    un  champ 
I.' 

I/aataur  décrit  un  grand  nombre  d'expér*  il  d<  du 

•fil   'h-  le>   plus  Favorablea    pour  obtenu  un  galraj 


|   V  M  NT  \\\      -    IVIi.  r 

il-ii-'i s  crist  m  • 


I-    H  i  !..  (iiiltertnann ont  prép  tUdeequi 

.•u  fondant  donnent  non  pas  un  liquidi  n  liquide  trou; 

m  place  o  -  troubla  entre  deçà 

J.  dt  Phyu  i  *i 
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.    la     llllllirlV    i'S|    l'i-t.,1.] 

liquides  troubles  comme  di 
M.  (i.  Turanm  s'admet  pas 

I'.'Hmt  du   |».ti«  ,i/..\y[»liriM»l,   il  »  si   conduit  à  émetl 
suivante. 

On  peut  s  liquides  troubles  provenant  de  In  fusion  dp 

pu  lu  para-isoityphénol,  liquides  qui  proi 

d<  |Mif.iii--m-ni  translucides 

produit  de  réduction  benn  qui  se  forme  en  grande  qua 
préparation  de  <!<■*  étbers  du  p; 

phénol  :  les  cristaux  translucides  doivent  être  alors  c 
ilos  solutions  ila us  les  cristaux  de  ce  produil   de 
après  M.  Tammann,  on  se  prouverait  en  pi 

rencontré  jusqu'ici  d'un   corps  plus  soluble  dans   I  ix  d'une 

autre  si  que  dans  le  liquide  provenant  de  I 

iau\   Cette  m  I    voir  permet  de  rendre  compte  des  pi 

peux  phénomènes  qui  se  produisent  quand  on   échauffe  > 
tancée,  I  es  cristaux  translucides  donnent   naissance  a   un   li<| 
troulile  formé  <le  deux  phases  liquides  ;  la  phase  principale,  q 
compose  d'une  dissolution  étendue  de  la  substance  brune  dans 

inde  quantité  de  para-azoxyanised et  îa  plias,   secondaire, 
fermée  <i  une  dissolution  de  para-asoxyaniso]  dans  la    substance 
brune.  L'on  élève  alors  la  température,  le  liquide  trouble  se  clai 

n !<•  fait  une  émalaioi]  de  phénol  dans  l'eau  à  partir  d 

taise  tempérai 

Dans  cet  article,  M.  G.  Tanrmann  discuta  les  raisons  qui 
eonsidérer  ces  liquides  troubles  comme  des  émulsions  et  non 

cristaux  liquides.  Ij  s  raisons  qu  il  donne  ne  nous  ont  pas  semblé 
tout  à  fait  convaincantes.  Les    phénoi  ixquels  donnent  lieu 

troubles  ne  sont  i  'ts  :  ils 

plîqi  ;•  que  l'on  soit  bien  sûr  que  l'expérimentât* 

!  liions  de  leur  production,  M   '"..  Tammann 
d'ailleurs, à  la  Hn  de  son  article, qu'il  continue  ses  rechercher 

ce  travail  que  comme  une  suite  de  prise  de  date.  \«  m- 
:is  le  pin  ml  pour  qu'il  nu  : 

signal»!-. 

L.  NUiicuis. 
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ricMang    ira    \.iii«  ihp-,  iriuu 

iwllcs    mesure*    ipectroscoptquei    •!••    <>    Ltunni 
I  .  l 't i h ■_•  - 1 j«  i m i .  relies   <!»•  H.  Rubeofl  el    r.  Kuribtttm,  selles  plus 

wt.  v  ,|.    ||    ):. .  kin.itiM,  ont  donn<;  des  r.  il  .i\.  ■.- 

id»;i'atious  riin'tiqiu-s  «le  \\     \\  u  n  el  ave<   lu  lui  de  [g  «I  . 
I.uiion  de  I'  dans  l«-  spectre   normal,  déduite  de  lu  Loéo 

i«  tique  «in  rayonnemeo!  <i. 

se    |  .irtirlr,    <]<     <omp|.|  •  r  -;i    tli.-..n«'    \>v 

m;iiii<r<-  .1  rendit  COIDpte  des  faits   d 

I      M  ai:  nus 


Km'I-F,  (,|N|'M\\\        l  iperiatentalutiterauchiuig  ùberdie  Metallreflexion  «li-r 

flexion  métal- 

I 

!•■   M.  Rigfati  i.i  réflexion 
mi\  un' m. -s  lois, qu'il  s'agisse  de  vfbmtfc 
u  de  vibrations  Inmifi  tervateur  eurail  pu, 

par  métallique    obtenu  des  on. 1rs  lirrt/ii-nn.s,  .i    vil 

elUpiiqu 
l>'an 
Mti.in,  que  ;  «  tau  composantes  pri  a  électrique 

subir,   par  réflexion  raétalliqu  de 

le  (de     -     - 

M.  I  iixlimifH  |re  K«  question  expéri- 

menta]) I  I  tiinvll.  >.  il  leui  \>v< 4 

un  élément  ihermoélectrique,  seul  appareil  qui  -•  »  i  nettemi  ni  ad 
tariaation  reoliligne  de  l'onde  incidente. 

inditionH  il  in  tiiniili,  l'onde 

tirs  montrée  polai  ulignemi-iii    .-oui 

ililrnufl   par    M 
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II.  DORH1E.  —  Ueber  die   Yertcilung  des  elektricitat  auf  dem  Eliipsoïd 
(Distribution  de  l'électricité  sur  un  ellipsoïde).  —  P.  638-642. 

Par  une  transformation  élémentaire,  l'auteur  passe  de  la  distribu- 
tion électrique  sur  la  sphère  à  la  distribution  sur  l'ellipsoïde. 

V.   SCIIUMANN.  —  Zur   Lichtdurchlâssigkcit  des  Wassertoffes    (Transparence 
do  l'hydrogène  par  la  lumière).  —  P.  042-640. 

I /auteur  avait  cru,  par  des  photographies  du  spectre,  prises  à 
travers  l'hydrogène,  mettre  en  évidence  une  très  faible  absorption  de 
ce  gaz  par  la  lumière.  Ces  résultats  doivent  être  uniquement  attri- 
bués à  des  causes  perturbatricesf  raccords  de  caoutchouc;  corps  gras 
des  robinets). 

F.  Cardé. 
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HICIIARMSOX  andLAWS.  —  On  some  întoresting  Changes  in  the  mognetic  Con- 
dition or  an  Alloy  or  ncarly  pure  lron  and  Aluminium  (2,42  0/0)  ducto  successive 
lleatiugt  and  Cooliugs  .Sur  quelques  changements  intéressants  de  l'état 
magnétique  d'un  alliage  de  fer  et  d'Al  (2.4*2  6/0),  produits  par  des  échauffe- 
ments  et  des  refroidissemenls).  —  P.  2%-."M)l. 

I /analyse  chimique  de  l'échantillon  a  donné  : 

Aluminium 2,42 

Carbone 0,10 

Manganèse 0,09 

Silicium 0,0."» 

Phosphore 0,02 

Soufre 0,03 

Fer  (par  différente 97,29 

Il  fut  fondu  sous  forint'  de  disque,  dans  lequel  on  tourna  un  anneau. 
Cet  anneau  fut  recouvert  de  deux  bobines  primaires  et  secondaires 
isolées  par  de  l'amiante.  L'induction  fut  mesurée  par  la  méthode  balis- 
tique. La  température  indiquée  par  la  résistance  d'un  fil  de  Pt, 
réchauffement  produit  par  un  courant  passant  dans  un  fil  de  Pt. 


l'un  0SOPU10  \i    M  tCAZINE 

iodI  «!"Iiii> m  par  *\>-*  courbes  Indiquant  Is  pern 
1 1 1  <  -  en  fonction  de  la  température  pour  uV  aleun  du  champ 

Il       0,08,  H       î.  M       I- 

I    ■  h. million  n'ayant  p;is  été  choa  la  faaioni  tea  i  ourbci 

montranl  *j n<- 1  paaae  [«;ir  un  maximum  mpératureacompi 

entra  la  température  ordinaire  el  lu  température 
toute  propriété  magnétique  diapar;  i  plus  marqué  p 

champs  faibl< 
Dans  des   champs   faibles,  l  croU  I   chs  me  échauffé) 

ni  al  de  refroidissement  ne  coïncident  jam< 
l*-s  trois  maximums  disparaissent  graduellement  aa  far  al  t  masure 
que  les  échauflementa  et  refroidissements  sont  continués;  un  aou- 
matimum  spparaft  entra  600  on  600*. 
Pour  dee  champs  iotensea,  les  trois  maxime  d'abord  observés  ne  -  -il» 

mt  plus  après  plusieurs  échanflementa. 
i  i  -    Durbes  montrent  une  hystérésis  do  lompérature. 

l'i  RJU   kl 


I   v  \  u.li.ll.    —  on  a    i  [ion   "f    touad 

bet  *i  «i  i  ait* 

■  li  "  -  P.  .')0L 

l«s   s  M    la  propagation  do    la  chaleur  | 'ondoctihilité* 

lifienl  i.i   propugiition    du   ton    Le  problème 

ivojanl  pour 
plus  smpli  s  détails  i     ri  ound 

il  avait  [  le  savoir  si,  dans  ht  pi 

.!.•  r.-;iti  tranquille,  il  se  formait  pi 

ni .  quelqi  I  wte, 

iffel  peut  i  lanala  praliqt 

Pi  mu  KV. 


Il   J  -    Mu       th.'    Iru.1. -II.    v 

Whtw  is.iti.in 

-   1'.  311 

l'ounpmi  la  -'.  certain 

ansex  approchée  pour  evoir  pa  ètn    longtemps  n 

voulu,  non  p.»s  donner  a  cette  question  mm 
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réponse,  mais  montrer  d'une  façon  plus  rigoureuse  que  la  question 
se  pose.  Appliquant  le  calcul  des  probabilités  à  la  manière  de 
Laplace,  il  montre  qu'il  n'y  a  pas  plus  d'une  chance  contre  mille  que 
les  poids  atomiques  des  éléments,  s'ils  étaient  distribués  au  hasard, 
aient  dos  valeurs  aussi  peu  écartées  des  nombres  entiers  que  celles 
qu'ils  ont  en  réalité.  —  Peut-être  sera-t-on  moins  sensible  à  ce  genre 
de  raisonnement  quand  on  se  rappellera  comment  le  raisonnement 
analogue  de  Laplace,  fondé  sur  le  sens  de  rotation  des  satellites 
dans  le  système  solaire,  a  été  renversé  par  la  découverte  de  la  rota- 
tion inverse  des  satellites  de  Neptune  etd'Uranus. 

B.  B. 

A.  SCUIUSTER,  —  On  magnetic  procession  (Sur  la  précession  magnétique]. 

P.  314-32.">. 

Discussion  des  effets  de  l'inertie  électrique.  Si  l'électricité  est  une 
matière  douée  d'inertie,  un  courant  électrique  dont  est  le  siège  un 
corps  matériel  en  mouvement  doit  se  déplacer  parrapport  à  lui,  comme 
un  courant  d'air  à  la  surface  «le  la  terre  qui  tourne.  Si  le  magnétisme 
terrestre  est  dA  à  des  courants,  il  résulterait  de  cette  inertie  élec- 
trique un  déplacement  de  l'axe  magnétique  de  la  terre,  une  «  pré- 
cession magnétique  »,  qui  serait  bien  dans  le  sens  des  déplacements 
réellement  observés,  mais  qui  serait  bien  moindre.  L'expérience,  en 
effet,  n'a  jamais  permis,  jusqu'ici,  de  mettre  en  évidence,  par  des 
expériences  de  laboratoire,  cette  inertie'  électrique,  ce  qui  assigne  à 
cette  grandeur  une  limite  supérieure.  Cependant  si  l'on  imagine  le 
courant  comme  localisé  dans  une  couche  mince  d'épaisseur  f,  on 
accroît  la  vitesse  angulaire  de  »  procession  »»,  et  l'on  peut  calculer 
l'épaisseur  nécessaire  pour  que  la  vitesse  de  précession  comporte 
une  révolution  du  système  magnétique  en  cinq  cents  ans.  On 
arrive  à  : 

t  --:  ."16.10  •'•  (-.  (1.  S., 

ce  qui  donne  une  valeur  de  l'ordre  des  dimensions  moléculaires. 
On  pourrait  d«>nc  arriver,  peu  (-être,  à  rendre  compte  des  variations 
séculaires  du  magnétisme  terrestre,  par  l'inertie  électrique,  à  la  con  - 
dilioii  d'admettre  que  les  courants  terrestres  soid  des  courants  mole" 
cul  aires  constitués  par  exemple,  par  des  rlo-trons  tournant  autour 
des  atomes. 

B.  B. 
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champ  croissant  ou  d'un  champ  périodique,  peuvent  être  considérées 
comme  des  solutions  d'une  équation  de  la  forme 

ai  _    m 
«m  —  p"  rfo»* 

où  0  représente  une  quantité  dont  la  valeur  numérique  varie  avec 
les  actions  mécaniques,  la  température,  etc. 

Ch.  M. 

Jolis  HLRKE.  —  On  the  Phosphorescent  Glow  in  Gascs  (Sur  la  lueur 
phosphorescente  dans  les  gaz).  —  P.  340-337. 

Les  armatures  intérieures  de  deux  bouteilles  de  Leyde  (9  litres  de 
rapacité)  sont  reliées  aux  deux  pôles,  distants  de  2  centimètres  à 
.">  centimètres,  d'une  machine  de  Wimsbursl.  Les  armatures  exté- 
rieures sont  reliées  par  une  bobine  de  quelques  tours  de  fil  à  l'inté- 
rieur de  laquelle  on  a  placé  un  ballon  A  de  12  centimètres  de  dia- 
mètre, relié  à  une  trompe  et  à  une  jauge  de  Mac  Leod  par  un  tube  T 
de  2  centimètres  de  long  et  de  5  centimètres  de  diamètre. 

A  chaque  décharge  des  bouteilles  de  Leyde,  il  se  produit  dans  le 
ballon,  dès  que  la  pression  est  suffisamment  basse  [i  centimètre 
de  H  g)  une  décharge  brillante  en  forme  d'anneau.  Entre  certaines 
limites  de  pression  0u,ia,007  à  0B,W.002)  une  brillante  phosphorescence 
suit  le  passage  de  la  décharge  annulaire  dans  le  gaz  et  dure  ordi- 
nairement quelques  secondes,  parfois  une  ou  deux  minutes. 

(le  procédé  pour  obtenir  une  décharge  dans  un  gaz  raréfié  a  été 
indiqué,  comme  on  sait,  par  J.-J.  Thomson.  M.  Burke  a  étudié  la  lueur 
phosphorescente  qui  suit  la  décharge.  Elle  se  déplace  dans  le  tube  T 
avec  une  vitesse  de  2  centimètres  par  seconde,  qui  reste  la  même  si 
on  interpose  un  bout  de  tube  de  laiton  relié  au  sol.  M.  Burke  en  con- 
clut que  cette  lueur  n'est  pas  produite  par  une  fuite  d'électricité  le 
long  des  parois,  mais  qu'elle  est  un  effet  de  rohnne  du  ffaz,  —  vue 
confirmée  parce  fait  que  la  lueur  dépend  de  la  nature  du  gaz,  —  et 
par  l'analogie  qu'elle  présente  avec  la  lueur  qui  se  produit  dans  un 
tube  à  vide  avec  électrodes  au  voisinage  immédiat  delà  cathode. 

La  btc.k'v  n'est  jws  fr  résultat  dr  ht  m ombinaimn  des  ions  pro- 
duits ptn-  la  dr'chtir</(\çf\T  elle  n'est  pas  modifiée  par  la  présence  de 
petites  électrodes  circulaires  en  toile  métallique  placées  en  divers 
points  du  tube  T,  qu'elles  soient  reliées  au  sol  ou  aux  pôles  d'une 
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i  dare  pin  mpe  en  M  qufea  plique  par 

I  ionisation  p  charge.  <.<i  effet  destructif  de  l'ion 
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Btre  des  électrodes  c  et  d  portées  par  on  tobe  M.udr 
au  baltoa  A  <iii  I'..  Quand  il  eathode  est    1 1  lectrode  qui  eni 
ma  cathodiqu<  i  «i.ms  l'intérieur  de  ballon,  le  lueur  di 
Il  semble  doue  que  la  décharge  dans  on  gaa  raréfié  produise  e(  des 
mns  .1  des  molécules  lumineuses  dont  on  peut  augmenter  le  période 
tonstra) anl  ■  l'action  des  •■■ 
i  peut  rapprocher  ce  phénon  phénom 

nitlnlls,  Dewaoo  si  Wileon  sur  le  Banune,  pai 
J.  J.  Thomson  sur  le  non^influance  dee  rayons  \  sur  le  rileeee  de 
eomb  du  mélange  II  —  Cl  sont  l'aetfon  de  la  lamfc 

M.  Bttrkecite  ensuite  divers  résultats  rolattâ  ■•   le  ph 

.  phoaphi  impunités,  m-  lai 

.il.  ni  pareil  ire, 
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celui  de  la  Inenr  cathodique  de  l'oxygène  dans  l<->  i ni» 
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3°  Si  dans  le  tube  À  muni  du  tube  à  électrodes  c  et  cf,  on  produit 
une  décharge  entre  c  et  d  (c  étant  cathode)  ;  on  obtient  après,  par  la 
décharge  annulaire,  une  belle  fluorescence  autour  du  tube  en  e 
accompagnant  la  décharge  annulaire  et  pouvant  être  obtenue  une 
heure  après  la  décharge  entre  c  et  d.  Si  c'est  anode,  on  n'obtient  rien. 
Ceci  doit  tenir  sans  doute  à  une  émanation  de  particules  gazeuses 
de  la  cathode,  qui  se  produit  longtemps  après  la  décharge,  comme 
l'a  montré  Philipp. 

On  peut  l'expliquer  aussi  par  ce  fait  que  la  décharge  est  un  effet 
explosif  plus  fort  à  l'anode  qu'à  la  cathode  qui  comprime  le  gaz 
en  c. 

Perreau. 


A.  RELOPOLSKY.  —  On  an  apparatus  for  the  laboratory  démon atrati an  of  the 
Dupplcr-Kîzenu  principe  (Appareil  pour  le  principe  de  Doppler-Fizeau) .  — 
Asirophi/sical  Journal,  vol.  XIII,  p.  13;  iUOi. 

Si  un  miroir  plan  se  déplace  avec  une  vitesse  r,  l'image  d'une 
source  fixe  dans  ce  miroir  se  déplace  avec  une  vitesse  2c;  la  lon- 
gueur d'onde  d'une  radiation  homogène,  après  n  réflexions  sur  des 
miroirs  tournants,  éprouvera  des  variations  dont  le  signe  changera 
avec  la  direction  du  mouvement,  et  qui  seront  calculables  en  fonc- 
tion de  la  vitesse  commune  des  miroirs.  La  vérification  du  principe 
se  fera  eu  mesurant  sur  des  photographies,  le  déplacement  des  raies 
du  spectre  produit  par  la  réflexion  d'un  faisceau  de  lumière 
solaire. 

L'appareil  'dont  il  est  assez  difficile  de  suivre  la  description  qu'au- 
cun dessin  n'accompagne)  comprend  deux  roues,  portant  chacune 
huit  miroirs,  quatre  moteurs  électriques  -deux  pour  chaque  roue)  et  un 
puissant  spoelrographc;  il  a  été  installé  à  l'observatoire  de  Pulkowa, 
où  l'auteur  poursuit  des  recherches  dont  il  donne  les  premiers  résul- 
tats. La  construction  (moteurs  et  spoctrographe  non  compris)  a  coûte 
environ  l.otM)  francs. 

La  rotation  des  miroirs  occasionne  une  telle  perle  de  lumière  que 
la  durée  de  pose  passe  de  2  secondes,  quand  les  miroirs  sont  au 
repos,  à  .'in  inimités  quand  ils  tournent  et  que  la  lumière  s'est  réflé- 
chie sur  o  paires  de  miroirs,  1  heure  quand  elle  s'est  réfléchie  sur  les 
8  paires. 

P.    LtGOL. 
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tllats  analogues;  il   b  également  entrepris  des  déterminât 
exactes  de  La  dispersion  des  vapeurs  métalliques  au 
prisme  do  43*  muni  de  fenêtres  en  mica,  rempli  d'bydi 
lequel  i>n  vaporise  la  sodium  ;  les  conditions  m'en  déi 
l'expérience  permettent  nue  exactitude  très  supérieure 
donnent  l<s  flammes   prismatiques.  Les  résultats  indiquent, 

sinage  dos  bandes  d'absorption,    une  courbure  du  ^y» 
supérieure  a  celle  qu'indique  M.  Jiilîus    Voir   Revue  générale 
i    II 


Tu.  \  un  ru     -  Sur  un  i»    tjrpi  ncni 

du    -.1/  d€    I  r<:  1,  i  iim  gfl    |>n  i    I  HCétj  l< 

orale    lsi>S  .    —  Etude   phutimiKnqiic  «lu 
upte  i«mii|m  de  la  :  :h nique  >!<■  l'Industrie  du  e 

M    Th.   Vautier  a  étudié  le  lice  .i  acH  \  l«-iii',  uu  point  de  \ 

emploi  comme  étalon  secondaire  :  mais  il  employai!  le  bec  papillon! 
qui  est  aujourd'hui  remplacé  avantageusement  par  le  bec  Manebes» 
ber  modifié.  L'étude  spectropbotométrique  s  montré  que  l<-  rapj 
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l'unité  dans  l<  augmente  à  partir  do  vert  et  atteint  I 

le  bleu. 

L'étude  de  L'enrichissement  du  gaz  d'éclairage  par  l'addition  de 
l'acétylène  montre  que  l'opération  serait  onéreuse.  C'est  \. 
iétylène  que  l'on  obtient  le  meilleur  rendement. 
Le  bec  Auer  n°  3  à  manchon  de  12  centimètres  se  montre 
leni  pour  les  os  élevées  de  10  à  60  millimètres  d*eau.  Le 

.m  contraire    aurait  l'avantage  pour  tes  basses  pn 
mai  ie  rien  à  la  comparaison  avec  l<  bec   Vuer  bus  pi 
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uni clairante,  on  a  également  i      I  — •  d'où 
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M.  \  antkf  i  calcuU  par  la  rormnle  -j-      —  lea  rap- 

porta  <!<•<  intensités  du  be<  an  lilre  l  «t  l  ci.  compartnl 

u\  obtenus  expérimentalement  par  M.  Àguitton,  il 

trouve  qu'il  y  ■  âne  différence  rie  M  100/ pour  le  gai  au  litre  190,  r.i- 

niu'iit  emploj é,  ii  seulement  ^  !<><>  pour  le  ^az  au  titre  1 13,  al  aopnlul 

ni  la  pratique,  ta  calcul  ainsi  Eoil  i  >i  suffisamment  approché. 

G.  Rot. 
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positif T  tout  phénomène  lumineux  cesse,  et  la  machine  se  désamorce, 
comme  si  ses  pôles  étaient  réunis  par  un  conducteur. 

M.  Gritters-Doublet  a  donné  du  phénomène  une  explication  admise 
par  M.  S.  Leduc  lui-même  (*). 

Le  phénomène  serait  une  électrolyse  du  bromure  d'argent,  le 
métal  se  portant  au  pôle  — ,  le  brome  au  pôle  -f—  A  mesure  que  le  dépôt 
d'argent  se  produit,  l'électrode  négative  se  prolonge  au  sein  de  la 
gélatine,  et  la  pointe  brillante  qui  en  marque  l'extrémité  s'avance 
vers  le  pôle  positif,  jusqu'au  moment  où  un  pont  d'argent  réunit  les 
deux  pôles  et  complète  le  circuit  conducteur.. 

Le  P.  Schaffers  a  montré  qu'on  peut  réussir  avec  un  grand  nombre 
de  plaques,  particulièrement  avec  les  plaques  voih'es;  on  réussit  avec 
des  plaques  formées  par  un  sel  métallique,  bromure  ou  iodure  d'ar- 
gent, de  mercure,  elc,  en  émulsion  dans  de  la  gomme  arabique,  de 
la  gomme  laque,  de  la  dextrine,  etc.  Il  a  étudié  séparément  deux 
phénomènes  distincts  :  production  des  globules  et  production  de  fan- 
tômes électrostatiques,  comportant,  suivant  le  cas,  le  dessin  de  lignes 
de  force  du  champ  électrique  ou  de  lignes  équipotentielles. 

La  production  des  globules  s'obtient  soit  avec  des  pointes  fines, 
soit  même  avec  des  pointes  mousses,  soit  avec  des  lames  à  arêtes 
vives;  les  sels  d'argent  sont  ceux  qui  les  donnent  le  plus  fréquemment, 
puis  viennent  les  sels  d'or  et  de  cuivre.  Quand  le  globule  tarde  à  se 
détacher  du  pôle  négatif,  on  peut  hâter  son  départ  en  faisant  tourner 
plus  rapidement  la  machine  électrique,  puis  ralentissant  le  mouve- 
ment. On  peut  encore  sou  filer  sur  la  pointe  de  l'aiguille  négative.  Les 
globules  suivent  à  peu  près  une  ligne  de  force  électrique,  mais  par- 
fois leur  trajet  devient  sinueux. 

L'étude  microscopique  de  la  plaque  montre  que  les  traces  des  glo- 
bules portent  des  marques  évidentes  de  brûlure  et  de  fusion.  Selon 
le  1\  Schaffers,  la  tension  électrique  qui  s'établit  dans  la  plaque  sui- 
vant les  lignes  de  force  produit  nécessairement  de  petites  aigrettes 
et  des  étincelles  microscopiques  entre  les  particules  du  sel  métallique 
noyées  dans  le  véhicule  inerte,  comme  les  paillettes  des  carreaux 
magiques  ou  des  bouteilles  étincelantes.  Mais  ces  aigrettes  et  ces 
étincelles  entraînent  un  dégagement  de  chaleur.  Le  bromure,  par 
conséquent,  s'échauffe.  Qu'une  forte  étincelle  vienne  alors  à  éclater 
près  de  la  surface,  elle  déterminera  par  contre-coup  une  foule  de 
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machine  on  marche  lentement,  de  manière  à  éviter  toute  aigrette. 
Peu  à  peu  apparaissent  des  points  noirs  aux  deux  pôles;  ces  points 
s'allongent  en  traits  qui  se  ramifient.  On  peut  accélérer  ensuite  la 
marche  de  lu  machine. 

11  n'est  pas  nécessaire  d'opérer  dans  l'obscurité  ;  mais  il  ne  faut  pas 
que  la  lumière  soit  trop  vive.  Pour  prendre  ensuite  des  copies  du  fan- 
tôme sur  papier  sensible,  il  suffit  de  plonger  la  plaque  dans  un  bain 
ordinaire,  à  l'hyposulfitc  de  soude.  Les  traits  noirs  demeurent  intacts. 

Le  procédé  précédent,  très  sûr,  a  le  défaut  d'être  très  lent;  il 
faut  aller  jusqu'à  deux  heures  de  pose.  On  a  beaucoup  plus  de 
rapidité  (plaque  obtenue  en  3  minutes)  en  employant,  comme  support, 
«lu  sel  d'argent,  le  glucose  ou  la  gomme  arabique,  ou  bien  encore  la 
gélatine,  mais  de  la  gélatine  ayant  bouilli  longtemps  dans  l'eau,  o- 
qui  lui  fait  perdre  la  propriété  de  faire  prise  en  refroidissant.  On 
broie  le  bromure  sur  la  plaque  même  où  l'on  veut  produire  le  fan- 
tôme, on  régularise  la  couche,  et  on  passe  rapidement  un  pinceau 
souple  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  stries. 

On  a,  de  la  sorte,  de  belles  épreuves  du  champ  entre  deux  pointes 
positives,  du  champ  d'une  pointe  etd'unelamedesignes  contraires,  etc. 

B.  BlIUNHES. 
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MIRE  MÉRIDIENNE  A  MIROIR  CYLINDRIQUE, 
Par  M  <i.  UPI'MWN. 
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vue  optique.  Il  parât!  d'ailleurs  devoir  être  plus  stable  que  hi  lunetl 

méridienne,  puisque  toutes  les  parties  es  en  demeurent  ii 

biles, 

Réglages.  —   Le  réglage  d<>   l'appareil  en  collimation 
amenant  le  miroir  à  être  perpendiculaire  à  l'axe  du  col  lima  leur   l< 
iriiii  eu  la  fente  «lu  collimateur  est   réglable  :  on  déplace  ce  trou 
•  mi   cette  r-nio  jusqu'à  ce  qu'il  coïncide  avec   le    trait    Ittnitneui 
qui  se  forme  dans  le  plan  focal  comme   il  se  formerait   dam 
plan  local  de  boute  autre  lunette.  C'est  donc  un  réglage  par  au 
mation.  Si  ce  réglage  est  supposé  parfait,  il  n'y  a  plu-  ir  de 

collimation:  In  nappe  lumineuse  cl  phinr  fournil  l'image  d*un 
cm&de  la  spbèrc  céleste.   Le  plan  de  ce  cercle  cet   évidemi 
normal  ratrices  du  cylindre. 

On  suppose  que  le  miroir  est  bien   cylindrique  '-dire  que 

ses  génératrices  sont  toutes  perpendiculaires  à  an  même  plan.  Il 
i  pas  nécessaire  que  le  cylindre  soit  de  révolution. 

Le  second  réglage  consiste  à  rendra  la  nappe  lumineuse  vej  l 
On  pont  se  servir  du  niveau  pour  remire  le  cylindre  horizontal.  Il 
peut-être  pi  os  sôr  de  se  servir  du  bain  de  mercure    I  •    miroir  i 
drique  se  trouvant  entre  un  bon  de  mercure  et  une  lunette  zénithale 
réglée,  on  amène  l«i  trait  lumineux  fourni   par  l'appareil   . 
par  la  croisée  des  ftls.  Le  grand  cercle  fourni  par  l'appareil  i 
vertical.   Après  ces  deux   réglages  physiques  de  cotlimattn 
verticalité,  il  reste  le  réglage  Astronomique  qui  consiste  ù  bu 
plamlu  grand  cercle  vertical  défini  par  la  ligne  lumineuse  à  < , 
avec  le  plan  du  méridien. 

églage  astronomique  s'exécute  suivant  Tune  des  melha 
usage  pour  la   lunette  méridienne,  le   Irait   lumineux  fourni 
l'appareil  remplaçant  le  til  central  du  réticule.  On  peut, 

unipolaires.  On  jaunie  une  lunette  [sans  réticule 
une  circumpolaire,  et  Ton  observe  sur  le  trait  tamfa 

Les  deux  passages  supérieur  et  inférieur  doivent  avoir  lieu 
ment  à  douze  heures  d'intervalle. 

Quant  au  réglage  de  l'horloge  il  se  fait  en  observant   le   pa 
supérieur  dune  même  étoile  sur  le  trait  lumineux. 

On  vient  de  supposer  que  l'observation  des  pass 
des  observations    visuelles.    L'instrument    se   prête,   en    eflet,    a 

ivaiiiuis  ;  mais  il  estsurloul  destiné  à  la  uieiln.il 
phiquo. 
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sert  à  déplacer  le  miroir  du  sidérostat  permet  également  de  donner 
à  la  plaque  le  mouvement  qui  convient  pour  suivre  l'image. 

Considérons,  en  effet,  le  rayon  a  lumineux  qui  va  du  centre  o  de 
l'objectif  à  l'image  m  d'un  point  quelconque  du  ciel  :  ce  rayon  se 
déplaçant  entraîne  la  plaque.  Supposons  ce  rayon  lumineux  repré- 
senté par  une  lige  métallique  rendue  solidaire  du  châssis  porte- 
plaque;  il  y  a  dès  lors  entraînement.  Or  l'appareil  qui  sert  à  mou- 
voir le  miroir  du  sidérostat  est  précisément  constitué  de  manière  à 
représenter  les  rayons  incidents  et  réfléchis  sous  forme  de  tiges 
métalliques. 

Soit  donc,  installé  derrière  le  porte-châssis,  un  appareil  disposé 
comme  le  moteur  du  sidérostat.  Munissons-le  d'une  tige  M  assujet- 
tie à  rester  symétrique  de  l'axe  polaire  P  par  rapport  à  la  direction 
de  la  queue  du  miroir.  L'axe  P  a  la  direction  du  faisceau  incident 
venant  du  pôle;  M  a  donc  la  direction  du  faisceau  réfléchi  correspon- 
dant et  vient  percer  la  plaque  au  point  où  se  formerait  l'image 
du  pôle  céleste.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  faisceau  réfléchi 
provenant  du  pôle  céleste  entraînait  la  plaque  photographique. 

Au  lieu  de  l'image  du  pôle,  on  peut  employer  l'image  d'un  autre 
point  du  ciel  arbitrairement  choisi  ;  il  faut  alors  ajouter  à  l'appa- 
reils  une  tige  de  plus. 


Fui.  i. 


La  figure  ci-contre  montre  la  disposition  relative  des  pièces.  OP 
est  l'axe  polaire;  OH  marque  la  direction  du  rayon  immobilisé  par 
le  sidérostat  ;  OH  est  donc  l'axe  autour  duquel  doit  tourner  le  châs- 
sis. OQ  est  la  queue  du  miroir.  Kniin  OT  et  OT"  sont,  par  l'effet  d'une 
tige  additionnelle,  assujettis  à  rester  symétriques  l'une  de  l'autre  par 
rapport  à  OQ.  Cette  symétrie  est  assurée  par  le  système  des  tiges 
QA,  Q13,  égales  entre  elles,  pivotant  autour  de  A  et  B,  et  aboutis- 
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KORDA 
de  ions  Les  organes  mécaniques  qu  il  contenait  :  moteur,  m 
d'horlogerie,    embraya-e.    clc   Enfin   lo  Léfoutographâ    primitif 
M.  (îray  était  entaché  «l'un  grave  Inconvénient  prattq 
nécessiter  quatre  fils  antre  les  postes  an  communication. 

M.  Maepherson,  un  îles  élèves  de  M.  Gray,  a  réussi  à 
inr.mvi nient  et  à  ramener  le  nombre  de  fila  néc<  deux, 

s  sans  pouvoir  se  passer  des  organea  délicate,  «les   bobinée  et 
contacta  aana  nombre. 

L'appareil  actuel  aal  dfl  à  un  autre  élève  de  M.  Gray,  M.  H 
Dana  cet  appareil,  plus  de  mouvement  d'horlogerie,  plus  Je  complica- 
tions mécaniques.  Un  nombre  très  restreint  d'éleclro-n; 
deux  (ils  qui  réunissent  les  deux  postes  en  correspondance  suffis 
au  moyen  d'un  artifice  ingénieux,  .1  transmettre  toutea  lea  mai 
lïe  l'appareil.  Nous  allons  exposer  grâce  a  quels  diapositifa  ; 
peut  se  réaliser. 

L'appareil  comporte  l'usage  facultatif  du  téléphone;   on   1   prévu 
un  commutateur  actionné  automatiquement  par  le  poids  de  l'app 
téléphonique.  En  effet,  lorsqu'on  décroche  le  récepteur  téléphoni 
un  ressort  antagoniste  agit  sut  !«•  commutateur  pour  mettre  le  I 
phone  en  circuit.  On  peut  alors  causer,  mais  on  ne  peut  pas  U 
mettre  récriture.  Lorsque,  par  contre,  le  récepteur  téléphonique  est 
accroché,  son  poids  ramène  le  ressort,  et  c'est  le  téiautographe  qui 
aal  relie  au  circuit;  ou  peut  écrire,  mais  on  ne  peut  pas  causer. 

On  peut  écrire  ou  on  peut  recevoir  récriture  du   correspondant; 
deux  opérations  ne  peuvent  pas  être  exécutées  an  mémo  temps. 

que  l'un  dea  Correspondants  termine  ^a  phrase,  il  le  signale  par 
une  croix,  par  exemple,  immédiatement,  l'autre  peut  lui  répon 
car  une  simple  pression  sur  101  bouton  met  le  Iransmeiteui  de  l'appa- 
reil en  circuit  à  la  place  du  récepteur. 

Le   même  commutateur  à  Loulou  met  eu  même  temps   l'un   au 
l'autre  pôle  «le  la  batterie  loi  aie  à  la  terre,  suivant  que  c'est  le  { 
metteur  ou  le  récepteur  qui  se  trouve  en  circuit. 

L'appareil  étante  l'état  de  repos,  lebouton  du  commutateur  est 

tenu  abaissé  par  le  levier    O     placé  a  Coté  de  lui    /fy,   I   ,  le  pôle 

delà  batterie  est  à  la  terre  et  le  récepteur  en  circuit  sur  le  fil  de  li. 
de  sorte  que  l'appareil  esl  prel  à  enregistrer  les  messages  Bans  qu'il 
y  ait  aucune   manœuvre  à  faire.  Lorsque  l'opérateur  pousse  tt  le- 
vier (O)ovec  son  eiayon,  le  commutateur  devient  libre,  se  mmiI. 
met  le  pôle  i-f  de  la  batterie  à  la  terre  et  le  transmetteur  en  circuit 
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à  la  place  du  récepteur;  l'appareil  est  alors  en  ordre  de  transmission. 
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Les  différentes  fonctions  électriques  de  l'appareil  peuvent  se  subdig. 
viser  ainsi: 


TEL  U  TOGH  vi 

;tie  fil     I  ,-in,t!.iii    M     i.|.ipti>  ;i  1  i\lr.-ii.it»>  Je» 

deux   branches    fixées  au   bras  des    àtms    rh.-..si 

|  (.  •,!    chai  BU  UN  i'-sisl..i  «KM»  ohi: 


■ 


I 


\ 


optrice  de  l'appareil  i  j>.h  demi   grande 

-  gafoanfttnélriques  Depn  uval  munis  de  forte 


i 


- 

relation,  U  une  <1< 
irreepood  eue 

f »1  ii n » •  -  mit  une  feuille  «le  papier  ■emblablt  ••  celle  de  l'expéditeur  ;  à 
l'autre  extrémité  ^;i  iiumM'  iur  a  liquide. 

que  le«»  rarialionf 


KORD  A 

des  deux  brandit  roduîeent  exactement  i  rres- 

pondantes  dq  récepteur.  Pendant  les  coittxn 
.Us  deux  postée  s. .ut  en  séi 


■      '^ 


Fio,  8. 


il* 


' 


o 
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La  différence  des  potentiels  entre  ta  ligne  et  la  Lern 
meut  inférieure  ù  i\  volls. 

2°  Mouvement  tPabai»  et  'le  Houlèaêntêiit  dé  in  ji/irme.  — 

Lorsque  deux  appareils  sont  en  ordre  do  communication,  un  coui 
local  passe  dans  l'étectro-aimanl  (M)  qui  soulève  la  plume  [fig,  l 
Quand   le    crayon   du    transmetteur    presse   sur    la    |  sur 

laquelle  le  papier  es!  tondu,  il  actionne  un  commutateur  envoyant  le 
courant  du  circuit    primaire  d'une  bobine  d'induction     F   dont    le 
trembleurse  mei  à  vibrer.  Le  courant  vibratoire  secondaire  est  Ira 
mis  à  la  ligne  à  travers  le  condensateur   t   et  actionne  le  relui    K    a 
travers  le  condensateur   I,  . 

L'armature  de  (K)  est  attirée  et  le  circuit  de  courant  l<  oal    M   est 
rompu;  la  plume,  primitivement  soulevée  par  une  barre  agissant 


i  i  .u  km. n  \i-ni: 


>nr  les  deux  l.i.is  daa  supporta,  tomba  an  tût  papier 

La  »t*l f - i 1 1 ■  1 1 1 . ■  1 1 •  » r i  •!. m  bobines  et  relai  «l«i  récepteur  étant  ennside- 
rable*  le  «oiii.iiii  vibratoire  du  râlai  m  iea  traversa  paa  d'uni  Gaena 

sensible.  <t  I.   circuit  de  <  ••  «««uraiit  s.-  ferme  Comme  suit  : 

uit  secondaire  de  l.i  imbiiie  I   ,  condensateur  l    lign< 
laalasnr  Ly  relai  [K  .  ligna  SI  .  On  voit  que  lesdeui  Ma  I  ei 
m  instant  queloonque,  parcourus  par  des  courants  ribrstoû 

i\  |  l  de  S'ils  contraire,  par  <i.nsi<pnul  s;, us  action  m  lin  ti\c  sur 
la  ligne  téléphonique  voisine. 

3°  .1  papier  ei  prit  . —  L'avancement  du 

pajM  j'Oussant  avec  le  crayon  du  iratiMiieih-ur  jusqu'à 

•  .u  relàcbanl  ansuita  le   V  siiiir  ft  gauche  in  ■ 


H.,    il. 


.  le  ou    J  un  écrit   I  'iniril,   ii.iiin|iPls     i  .mgle  droil   à   ' 

biella  rel  I  mobile,  permet  d._  pincer  la  papier  al  de  la 

(aire  avançai   L  paptei  oat  emmagasine  Buruaroulaan  pta 
i.i  |  du  tr.nisi.i.tt. inr  Le  mouvement  de  retour  aal  mil  par 

un  ressort.  Chèque  foia  que  l*oa  poussa  -i  relâche  !••   V    \t  commu- 
tateur  17  |  i  remet  le  courant  sur  I  Snrlaréoap* 

tcur,   un  relai  (h     ftg    I    <l««nl  Icnroulcm.  (a  par  moitié  sur 

Us  ei  rail  dama  k  massa  sens,  i  sou  armature  attirée 

minimum,  paaaa  tories  iiis  de  la  ligna;  an 

i  panan nlora dam  Ima   \'    fiç.  u.  13 al  H  qui, 

surlevoJel  mobile  ••!  un  châssis,  pinça  !<•  papier  et  provoejue 

s.-n  déplacameni  d*nna  quantité  égala  I  aatla  obtenne  sur  le  truns* 

M  iiitci  rompu  sur  les  tils  de  ligne,  l'armature 


KORDA.  -    lli  U  hh.h  \r 

||    local  p-lssanl    il  , 

Btt rompit,  le  papw  lâché  et  li 

punis  sur  les  butées  inférieures. 

Lursijue  le  crayon  du  transmetteur  est  pi  I.      \ 

de  maiiM'uviv,  la  pltto  qui  reproduit  exactwnani 

•nt  vieul 


t> 


êz 


IL, 


K>...  iv. 


En  appuyant  sur  le    V  ,  on  coupe  le  courant  de  la  ligne; 
élévateur  du  papier  et  un  bras  qui  \  est  fixé  vient  s'appuyer   sur  1 
liras   .In   galvanomètre  de  gauebe  «t  enfonce  ainsi  la  plume  dans 
l'encrier. 

Comme  il  est  facile  de  le  voir»  sur  le  diagramme  des 
[fig,  I  it  local  ne  parvient  aux  électros  M  »i  P  que 

l'armature  du   r.-lai   E   est  etli  part,  le  courant  d'i 

hou  des  éleotroa  des  galvano  que  lors 

or  -lu  papier  «lu  récepteur  est   Ica 
ranti  ma    M   si    P,  les  électros  d»-s   ». 

fonctionnent  que  pendanl  ion    (I  u  • 

le  courant  inutile. 

4°  Si  1i 

laminent  reliée  par  une  de  s<-s  extrémités  au  pôle  négatif  de  la  l> 
rie   locale. 

Lorsque  le  récepteur  du  tel  t  en  circuit,  il  suffit  d'ap- 

puyer sur  un  botttOD    pour  mettre   un  «les  iils  a   lu   I 

la  sonnai 

En  effet,  an  courant  passe  dans  le  relai  (E')  .A//.  1    doni  1 
st  attirée;  le  circuit  <le  la  soiiiuiie^'lrouvc  fer 


il  iîImin  ii!  30NHJ  i  i  i  i,    DE   HKKTZ 

batt* n»    l..«  ;ilr.  Ke  rail  rte  Jrux  nirmiliMiifutg  en  aens  iuv. 

i  -ux  lilsile  It^ne.  «leuicun  »jtn-  les  couru  i. 
et  égaux  sont  sans  ad  lui. 


H'i- 


W- 


i  *..  —  ii<-prc<inrit.>t»  .jr  i .  cri  turc  et  dn  dei  phe  K.  Ritcfcic 

Lorsque  N*  tranemettear  est  "n  circuit,  le  circuil  «lo  la  eonneria 

ferrn»'  sur  uni*  bûbift  rupteur.    Tant  «pu* 

bras  de  II  \»  rsonne  est  posé  sur  la  planchette  du  Lrajunnettenr,  te 

rruptenr.  Aussitôt  que  le  braa  te  lève,  la 

nneric  fonctionne  oi  elle  mi  arrête  que  loriqne 

n  le  l.outon  «lu  ooeamalatear  i 

Bi   liant.  r  laquell. 

it  at  li  batterie  im  peut  donc  quittai  lappe 

r.-il  .-.ans  l'avoir  nus  ;i    fêtai  M  réceptii 


rOKCTIOMHEMEHT  00  RÉSONATEUR  DE  HERTZ  ET  DU  RESONATEUR  A  COUPURE. 
—  OBSERVATION  DE  LA  RESONANCE  ELECTRIQUE  DANS  L'AIR  RARÉFIÉ  ; 

m  \  rui 


\s 


leur  elecl  r  upe  ilisposé  dans  un  iliauip  loti 

t  .1  •  \!iiii  l  ion,  il  faul  donner  à   lappaml  s,,ii    un  u 
Bta  IH-.I  iii..u  .- ii  mainlenani  la   plan  <Iu  pétaMteur 

t.-  ta  plan  dee  81a  de  concentrai! 

M»U'  SÎ  hil    décrire   au   mur.  .iu.tr-- 

la 
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Les  diverses  théories  de  la  résonance  électrique  s'accordent  à 
reconnaître  un  nœud  d'ondes  stationnaires  électriques  à  chacune 
des  cxl remîtes  en  regard  du  résonateur  constituant  les  deux  pôles 
de  son  micromètre,  et  elles  indiquent  comme  siège  d'un  ventre  de 
ces  ondes  la  région  du  résonateur  diamétralement  opposée  au 
micromètre  (fig.  1). 


Celle  division  du  résonateur  hertzien  en  deux  concamérations 
successives  est  en  accord  avec  la  loi  expérimentale  suivante,  qui 
rend  compte  de  l'observation  du  mouvement  de  translation  donnée  au 
résonateur  :  La  longueur  d'onde  des  oscillations  électriques  qui 
excitent  un  résonateur  fi' i forme  donnt*  est  e'yale  (abstraction  faite  de 
la  perturbation  rnicrométrique)  au  double  de  la  longueur  du  réso- 
nateur ('). 

Comment  celte  distribution  s'aecorde-l-ellc  avec  les  phénomènes 
que  présente  un  résonateur  qui,  placé  dans  une  section  ventrale  du 
champ,  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  de  360°  dans  son  plan"? 

On  constate  pendant  ce  mouvement  la  production  au  micro- 
mètre de  deux  étincelles  de  longueur  maximum.  Ces  étincelles  se 
produisent  lorsque  le  micromètre  est  à  l'une  ou  l'autre  des  extrémités 
du  diamètre  du  résonateur  perpendiculaire  au  plan  des  fils  de  con- 
centration. Entre  les  positions  de  ces  maxima  s'observent  deux  posi- 
tions pour  lesquelles  une  extinction  à  peu  près  complète  se  produit 
au  micromètre.   Ces  positions  sont  aux  extrémités  du  diamètre  du 


(')  II.  pMixr.AHK.  les  Oscillations  électriques,  p.  2Ti  [ii.  Carré,  Paris,  1894):  — 
A.  Tl-KPAix.  Sur  le  résonateur  t/e  Hertz  [Comptes  Ûendus  (te  l'Académie  des  Sciences. 
31  janvier  1 8i»8;  ;  —  Recherches  et  périment  ides  sur  les  oscillations  électrique* 
I».  \YA  (A.  Ilcriudiin.  Paris.  1^>9). 


RÉSOlfATBUII  i»i:  HKitT/. 
m  i  «imIi-ihi  dans  |i-  plan  «1rs   lik  ■!.<  .  iMiifntrnlitui.    Le   ili.i- 

irrecpondittl  aux  ezimaie  «li-  maximum  d'étlnoeUe*  «si  donc 

liaun'-liv  ipii  OOfraep  -  a  t  ■- 1    tu  Bltoratl    d  •'.\liiirliiin, 
•  |m.  !  indiqua  la  Rgw 

phénomènes  eemblooi  taeei  difficiles  .1  in4oi?r4terenadmeiUuJ 
lu  distribution  électrique  théorique  préoédommeal  indiqua 
l'on  admette,  eu  effri.  i|u  à  mm   étincelle  de  longueur   RUrsilM 

raapond  un  vonlre,  on  bien  qu'on  voie  daao  cette  étincelle  l  indi 

Boa  «l'un  ihlmiiI,  l'obnorvation  précédente  n'en  eemble  pas  moine 

oaion  de  quel  itiooi  te  long  dn  cireuil 

du  réaonatcur. 

Bien  que  cette*  nouvelle  distribution  -><>ii  muiiifesicnu  ni  «n  «l«>;u- 

■   !<>i  < ]  1 1 1  lie  la  longueur  d'un   résonateur  .1  la  loagMUf 

d'onde  des  oscillations  qui  l'excitent,  elle p«raUcef>eTidant confirmée 


l 


l>%ir  nlièarjmènes  que   présente  an   réeonotôoi 

Uil  Lues  aux  extrémités  de  diomèl  lau- 

l.,i,-  1  h,  obi  qtto,  pour  «m  r 

noble  dtl  mi  s,  une  rotation  de  '.»(»  Imprimée  a  1  appareil 

de  laxtinelton  dea  fan  tlrca  ••■<         1  ;      I 

iiii.ciduis  rt  de  "l 

.mi  h  rotalâ 
Il  \  a  qualqnee  enoéea,  j'ai  montré   '  qu'an  réaooeteur 
,1,.  11  indépendamment  de 1 

m  l'interruption  mkrométriqua  foncUo  uaamanf 


V       I  .  IMSI     tWrhr, •■  '  | 

|t|C» 

t  avril  t> 


us  <|in  refissent  le  fonctionnement  du  resonal» 

SOIll   des  pltU  amples  ri 

suivant   .    ba<>*    n,,   ,.  ,,e    {e   nll, 

que  jovusii  fc  micromètre  dans  le  ré*nna  />fft. 

Bdd  particulier,  bu  ce  qui  cor.  -  positions  d'< 

lu. n  «lu  résonateur  «laiiK  sua  plan,    un  eon- 

pour  oéteatr  fextinction,  il  foui  un<<  ,pttre 

flRMtl  /'■■■  ;'v   yttd  t/< 

donner  te  même  r/suUati  M  fa  feii  complet. 

faii  expérimental,  rapproché  de  la  loi  dedlstribution  qu  <  non 
les  diverses   théories  de  la   résonnance  électrique 
position  des  neBudsdes  ondes  stationnai res  d'un  néaonelei 

extrémités  de  la  a  i  comme  position  du\ 

ondes,  I'-  point  du  résonateur  égalemen 

de    la  rntipiire. 

Celle  distribution  électrique  te  long  du    rée 
semble  en  parfait  accord  avec  l'observation  suivant 

Par  un  artifice  de  construction  facile  à  imaginer,  on  rend  la  i 
pure  d'un  résonateur  à  coupure,  mobile  par  rapport  au  min-. m. 
de  telle  sorte  que  Parc  qnî  sépare  le  milieu  de  la  coupure  do 
meire  puisse  croître  depuis  une  valeur  voisine  de50°jusciu  .i  Ih<v  — 
Disposant  alors  le  résonateur  de  manière 
constamment  située  dans  un  azimut  de  maximum  d'effet,  on  f  ■ 
l'are  d'écart  entre  te  micromètre  et  le  milieu  de  la  coupure.  —  r 
>|ue  arc,  on  relève  la  longueur  maximum  d'étincelle  qu'on  obi 
an  micromètre.     -  On  constate  que  l'intensité  de  l'étinoeHe  au  mi- 
cromètre croft  av<  comprtB  entre  la  coupure  et  le 

Si  l'on  admet  que  l'étincelle  du  micromètre  d'un  résoua 
mesure  l'intensité  du  mouvement  vibratoire  hypothétique 

inatenr  esl  1»-  siège  au  point  où  se  trouve  le  microi 
observation  confirme  la  distribution  électrique  précédetnou 
quée,  L<-  résonateur  à  coupure  se  présente  alors  b  i  un 

nii'ipl  de  vibration  aux  deux  extrémités  limitant  la  coupure  et 

Irali-ni'iit  opposé  an  milieu  d-*  la  coupure. 

Toutefois  cette  observation  Bemble  •  kdiotion  i  fait 

suivant  :  si.  au  cours  de  cette  même  expérience,  on  vient  i  : 
cher  I  un"  de  l'autre  les  d<  «pure  jtisqu 

qu'une  étincelle  j.  i  constate  qw 

longueur  sensildemej  la  plus  g 
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«•  I!«s    iiIimtvits  jasque-la  au  muroui'ire   «lu    résonateur  coupé, 
a  celle  iju  nu  ..Im-rve  nu  micromètre  lorsque  I 
•.mi  le  milieu  de  la  coupiin-  «lu  micromètre  slteânt  If 
D'après  Phypothèee  admise  que  rétineellfl  do  micromètre  mesure 
l'intensité  «lu  Bonvameal  ribretoû  né  n  •opposes  Iaxis* 
rentre  de  ribratiom  m  pofol  même  on  l  <•>.  tdmc 

|. !•••<'. -ili-nuiirlit    un    li't'llll. 

D*aatrc  pari,  le  rapprochement  de  ce  -  ainsi  que 

i  _  isanl   les  poeittooi  d'extinction  «l'un 

amtear  ensnplet  I  celles  régissant  Lee  positions  dexUnetioo  d'an 

■aléas  i  coupure  oondoû  demander  quelle  distinction 

.mi  doii  Cure  entre  lo  oucrometre  d'as  -  or  oompli 

.1 1.-  Bucrometre  d'an  résonateur  b  coupure  en  activité. 

léftnitive,  m  robaarvatinn  du  réoonateur  complet,  eomme  cette 
•lu  résonateur  é  coupure,  eoaduiseiil  toutes  deux  à  des  tois 
in«'iii.il«'N  siuiplr-,  osa  Uns  se  psralasenl  pss  su  seoord  svec  Is  distrf- 
botioo  électrique  que  l<>  diverses  théories  «]<•  le  résonna  ique 

gnenl  .i  ose  dans  toasteurs.  Bien  plus,  tlors  ans 

laiaes  expériences  eecnblenl    confirmer   la  distribution  électrique 
qu'indique  la  tii'-Mi-ir,  d'autres  oxpérteaoes  non  m  »ins  nettes  que  les 
i  1  infirment. 
I  dent  le  bal  <\<- i  r<  li-nli.-r  l.s  «-au-.--  .1.-  .  .•  uVsacn«rd  <-t  •!•.■ 
assoie,  est  différent!  fait^.  A  prenait 
itruprts  k-s  expériences  «pi 


«1  'appliquer  a  cotte  rSCOOrcI IS  BtéthOOS  qsj 

npte,  au  méat  rétal  électri 

i  dirai                                 <ir  tout  i  steur  qui  le 

iK(i     \                j'ai  renJernté  looi  k  i  »uf  le  iiiicro- 

:.-.  dans  sa  tui>«-  de  verre  r  Av  5  .  de  feras  circulaire,  dau* 

■if  l'hy$.,  V  ûrir.  I    \ 


',:«.  i  i  lil'  ain 

résonateur  <J"  produire  la  lun  cet  air  i 

faction  iialtui 

dent  le  long  de  l'arc  conducteur  <|u'il  Corme  par  la  loin 
cenre   Qtte    Bfl  conducteur   j »■•«•  1  u i C    aux    divers  points    du    tube. 
luminescence  ainsi  produite  peint  aux  yeux,  par  son  éclat  plus  ou 
moins  vif.  plus  .m  moins  estompé,  l'étal  électrique 
«lu  résonateur  an  activité  qui  la  produit 

Il  est  a  craindre,  dans  l'emploi  de  ce  dispositif,  que  la  Inm 
<lr  la  gaine  gaseuae  qui  enserre  le  résonateur  D 

■te  action  du  conducteur  qui  forme  le  >ur    II  peut 

ver  quti  les  lils  qui  ooneentrenl  le  champ  produises!   nox-mi 
directement  la  luminescence  du  tube  à  gaa  rai 
qui  doivent  déceler  la  distribution  électriq 
se  trouvent  alors  troublés,  l  de  raréfaction  qui 

ix  ji»nir  i|ijo  le  résonateur  produise  seul  La  lu  in  in 

qui  correspond  a  une  pression  de  — —  de  mdhm< 

la-s  expériences  suivantes  montrent  que  ta 
produite  par  le  réaoaalaor  seulement, 

t    S:  l'on  drplacc  un  pont  le  loug  des  fils,  la  lun 
imi'i  nu  réapparaît  suivant  que  le  pont  atteint  une  positif 
ventrale  des  oscillstioos  qui  excitent  le  résonateur.  Pour   admettre 
l'influence  di  s  fils  sur  la  luminesoence  produite,  il  i 

poser  que  la  gaine  gazeuse  admel   exactement   la  ml  • 
d'onde  4|u  maieor; 

■i-  La  luminescence  cesse  com|  <'  lorsqu'on  ferme  le  m 

meti  but  ; 

3°  La  luminescence  produite  accompagne  te  résonateur  lorequ 
le  déplat  on  plan  ; 

•i"  Enfin  le  tube  de  verre  circulaire  privé  du  conducteni 
uai.'ur  <i  amené  au  même  degré  de  raréfaction  oe  devient  pas 
lumineux,  bieo  qu'il  soit  disposé  dans  le  champ  dans  lesmèci 

iraqu  il  contenait  le  ( ducteur  métallique. 

liions  faites  a  l'aide  de  cette  méthode,  dont 
ainsi  légitimé,  ont  porté  sur  loute  d  ira  de  fol  i 

i  i  d  ites.  Celtes  relativi 

a 
donné  Ivs  résultat  it»  : 
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tf  un  rie*  deux 
azimuts  de  maximum  Ile   Voit  /■  p  B    I  «  lojobfcesoeooe  ne  se 

produit    pas  t;Hi(  qu<'   Il  micnum-tr.-  »  |>    -  qifil  Mi  ouvert. 

tll||  M  p'o  luit  livs  failli»-  .nl\  'iiv  VOM  imtn-'-dial 

nulle  dan-,   toute  autre   région.    A   nu 

ii. Mit.    I.i  distance  explosive  tin  mu  n.m.'li  i\  la  lumu  qui 

•e  produit  i<  Bf  part  ri  d  autre  dtS  pôles  du  micromètre,  des 

arcs  étfBUX  de  plus  rn   plus  grands.  Ou.md    1rs    pôles  du  mirr. an 

i  pour  qu'il  m  produit  elles,  b 

lumm.s,  iiuxima    elle  intéresse  alors,  de  part  et  duo! 

iîtï"   a   ÎM»".  La  seule  région  qui  reste  oliscure  est  la  rOgtOU 
diamétralement   opposée  au   micromètre.   I.a    lutnii  ail 

d  aiUooi  'mpe depuis  i.i  régionvotetos  du  micromètre  où  elle 

ti  jdiis  intense,  jusqu  ioo  obscure. 

Si  l..n  dèpla.  i.iiiiii  -dans  son  plan,  le  micromètre,  psi 

*  iximuni  i   un   a/imut  d'extinction,  !..  lamines,, 
•cconipaejne  le  mouvement  du   rSSOMtnur    Les  deux  arcs  lumni.u \ 
douma,  nt  OS   '_ri.ind.-iii     lorsqu'on  SC  rappm.  lie  de  |a/iuml    «1  ■•xlim  - 
ti.ui,    I.a    lumiuesrenc-    OOSM    Complètement    dès    Sjo'ofi     atteint     e.-l 

osimut. 

Résonateur  à  coupure.  —  Cette  MOthoOi 
résonat*  i  puruei.  rtispossiit  1i  onwpn 

rentes;  Ucoiipiiri'  est  ittaée  tout  entière  k  Noter  isor  du  lobe  I  tir 

es  d:itis  l'air 
rsréBé  !  uraux  tubes  dans 


)  OU  produit  l>'  I  id. 

coupure  sont,  ainsi  que  l'intervalle  qui 

tu! 

ries  générales,  à  cela  | 
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que,  lorsque  la  coupure  est  située  tout  entière  dans  l'air  raréfié,  on 
observe  une  effluve  entre  ses  deux  extrémités. 

La  coupure  étant  disposée  dans  l'azimut  180°  etle  micromètre  étant 
fermé,  on  observe  une  luminescence  assez  intense  le  long-  de  chaque 
conducteur  sur  un  arc  de  40°  à  50°.  Tout  le  reste  du  résonateur  est 
obscur.  —  Dès  qu'on  ouvre  le  micromètre,  une  étincelle  s'y  produit, 
les  arcs  lumineux  deviennent  moins  longs  et  moins  intenses.  Dès  que 
le  micromètre,  graduellement  ouvert,  cesse  de  donner  des  étincelles,  on 
observe  plus  de  luminescence.  —  Si  l'on  déplace  le  résonateur  dans 
son  plan,  la  luminescence  accompagne  le  résonateur  cl  l'intensité 
du  phénomène  décroît  lorsque  la  coupure  s'approche  d'un  azimut 
d'extinction  (90°  ou  270°),  pour  lequel  aucune  luminescence  ne  persiste. 

On  voit  que  l'aspect  présenté  par  un  résonateur  complet  dont  le 
micromètre  est  aussi  ouvert  que  possible  concorde  avec  l'aspect  pré- 
senté par  un  résonateur  à  coupure  dont  le  micromètre  est  fermé. 
!  c  premier  présente  une  luminescence  maximum  au  voisinage  du 
■■>  icromètre,  le  second  au  voisinage  de  la  coupure.  Les  deux  appareils 
sont  en  effet  les  mêmes  :  ce  sont  deux  résonateurs  à  coupure  sans 
micromètres.  La  présence  du  tube  à  air  raréfié  permet,  en  effet,  de  se 
rendre  compte  du  fonctionnement  des  appareils  sans  avoir  à  consulter 
les  micromètres.  —  Ces  expériences  expliquent  que  les  lois  du  réso- 
nateur à  coupure  soient  celles  qui  régissent  le  résonateur  complet,  à 
condition  de  faire  jouer  à  la  coupure  le  rôle  dévolu  au  micromètre  du 
résonateur  complet. 

Résonateur  a  DEux.MicitoMKTiiKs.  -  Ce  résonateur  est  constitué  par 
deux  tiges  en  forme  de  demi-circonférences,  placées  à  l'intérieur  de 
tubes  de  verre  deim-circulaires  dont  l'air  a  été  convenablement  raré- 
fié. Chaque  tige  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  vis  micromélrique 
qui  vient  buter  contre  l'extrémité  libre  de  l'autre  tige  ;  le  résonateur 
se  trouve  ainsi  muni  de  deux  micromètres  diamétralement  opposés. 
La  course  des  vis  micromélriqucs  est  de  longueur  telle  qu'elle  permet 
de  produire  une  coupure  dans  la  région  qu'occupe  le  micromètre. 

On  place  le  plan  du  résonateur  perpendiculaire  à  la  direction  des 
iils  de  concentration  et  de  manière  que  le  diamètre  qui  passe  par  les 
micromètres  soit  perpendiculaire  au  plan  des  fils  /*de  concentration. 
Soient  m  et  jx  1rs  deux  micromètres  {flg.  1).  On  constate  les  phéno- 
mènes suivants  : 

m  cl  a  sont  fermés  :  On  n'ohserve  aucune  luminescence. 

m  est  peu  ouvert,  u.  est  fermé  :  L'étincelle  qui  se  produit  au  raicro- 
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m.  ,i  utif  faillît-  Imninesi  le  partie  des 

ivuisiiiaiil  tu. 


-/ 


'S 


'    jfcttl    fin    ■        I.  •  liiii-.'llf    ii..|;il.-   plu»  m   ;//.  I.a 

luminescence  devient   très  vive  et    intéresse  une    partie  notable 

terminent  en  »/;. 
»<    »•  '  'ur/tfincHt  a  .  Lfl    Ittlttinescence 

inue  lorsqu'on  {ait  croîtra  Imu.riure  du  micromètre  pu 
m  ti  •x  mut }  •  Si  les  deux  micromètres  lonl  ouverte  de 

in  il  édita  <l».s  étincelle*  a  l'un  et  à  l'attire,  pour  -un 
convenable,  la  luminescence  se  mai  ntr.t  lel< 

povtioos  ivoieiaant  ><»,  tam 

peut  iolei  j,i ,i,  r  Isa  •  \[- 
ni  <|iielques-nnes  n<*  s.u»i  pétition  des 

:«-s  on  admeitanl  <|"  ,m  résonateur  en 
un  courant  électrique  oscillatoire,  ensminanf  aiten 
des  extrémités  vers  l'antre.  Soient  A  ■•(  Bl( 
•  I-    la  coupure,  lfl  «mirant  chemin»-  B   pendant    ui>< 

ra  A  pendant  11  demi-période  suivante, 
la  densité  électrique  en    loi  Ban  cours  'lune 
H-pértodi    I   -■  »nt  : 


—  9 
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Au  point  M  [fig.  8),  également  distant  de  A.  et  de  B,  la  densité  élec- 
trique reste  constamment  nulle. 


Fin.  8. 

Si  la  coupure  est  assez  grande  pour  qu'aucune  étincelle  ne  puisse 
la  traverser,  la  densité  électrique  acquiert  en  A  et  en  B,  à  la  fin  de 
chaque  demi-période,  la  plus  grande  valeur  possible  (valeur  abso- 
lue). La  luminescence  est  la  plus  vive. 

Si  on  diminue  la  grandeur  de  la  coupure  de  telle  sorte  qu'une 
étincelle  puisse  éclater  entre  les  deux  extrémités,  la  valeur  maxima 
de  la  densité  électrique  en  A  et  en  B  devient  n  <  a  et  la  lumines- 
cence est  moins  vive. 

Si  on  ferme  complètement  la  coupure,  aucun  courant  ne  circule 
plus  dans  le  circuit  fermé  que  présente  le  résonateur.  La  densité 
électrique  est  nulle  en  tout  point  de  ce  circuit  à  chaque  instant. 
Aucune  luminescence  ne  se  manifeste. 

Une  coupure  AB  existant  dans  le  résonateur,  on  ouvre  progressi- 
vement un  micromètre  placé  en  M.  —  L'étincelle  qui  se  manifeste 
en  M  et  qu'une  luminescence  voisine  n'accompagne  pas  doit  être 
attribuée  au  passage  du  courant  cheminant  alternativement  de  A 
vers  B  et  de  B  vers  A.  On  conçoit  que  la  présence  du  micromètre 
abaisse  la  valeur  maxima  qui  limite  la  variation  de  densité  en  A  et 
enB.  La  luminescence  au  voisinage  de  A  et  de  B  doit  donc  diminuer 
par  l'ouverture  du  micromètre  situé  en  M.  —  Tant  qu'une  étincelle 
peut  jaillir  en  M,  le  courant  peut  circuler  entre  A  et  B,  la  lumines- 
cence s'observe  au  voisinage  de  A  et  de  B  et  présente  une  plus  ou 
moins  grande  intensité.  Dès  que  l'ouverture  du  micromètre  en  M  est 
telle  qu'aucune  étincelle  ne  s'y  produit  plus,  aucun  courant  ne  peut 
plus  s'établir.  La  présence  de  cette  seconde  roupwe  doit  donc  faire 
cesser  tout  phénomène  de  luminescence. 

Si  la  coupure  AB  et  l'ouverture  du  micromètre  M  sont  d'égale 


-s  \  l  i  !  l;   i.i    in  i,  1/ 

nuVur  cl  susceptibles  I  Duo  al  l  autre  di  permettre  la  produi 
un.  .in,,  elle,  il  j..  p que  l'étincelle  éprouva  une  pli 

ni  té  à  se   pr  ■;u".i    I  ;iuh.-  .  |  .  1 1 

peut  .tvnir  lieu  tant.it  |  l'uni",  do*  mt.Trupr 

tirruptioi 
îaine*  de^  leura  qui  y  abotitisranl  leronl  Bnloordea  'l<- 

lu ii'  ,  lion  <|'ie  l'autre  iiitrrinphi'i. 

■  iikmii  1.'  siège  d'une  ôtinceUe  produite  par  la  oouranl  circulant 
dans  le  réaonatear.     Ceat  <l  interprétation  da  l  txpérii  occ 

qu'il  :  l.i  distinction  ■<  raira  entra  !<•  mteromi  Ira  •!  un  résona* 

œplct  en  activité  el  le  micromèire  d*n&  réaonatenr  I  coup 

En  résume,  /<•  rt  ionaUur  /</,/',, ru<*>  thÙ  |in 

Ésa    longs  aire  de 

longueur  >  t  <(>".  >•  nawdi  d* 
Ou.k1im.-i  daoa  oatte  interprétation  que  la 
luminescoooa  produite   il  :  .•  à  ■"■■   raréfié,  qui  « . >ni i«'nt  ie 

-ir,  aal  la  j>lu^  vive  aux  no  u  lira  inj  pointa  où  la 

'.   électrique  aal  la  plus  u 

tlilllc  MU   VOUtl 

«  .i  \i  ii  u  im  i  n>\   i>i  i  i   yrnionF    D'(>nsF.itVATi<>>  rinnniMi.         Lfl 

méthode  qui  permet  da  déceler  I  tari  le  lon^j  d'un 

lu.teur    soumis   à    Hnllu. 
triques.  ir    <1  un.- 

iir   convenabh  menl  ron  Se,   penl  On 

Imlier   par    - 
IViat  éleclriqiie  d  irmt  an 

acti->  -  lia  6a  iti"!t  da 

baril  celui  delà  région  avoieinanl  laa  Rla  da  coaeextl 

►iïre  celle  r.  rimentali 

.i  l  1  |  il.-iiu  ;i  leur  inl.  ri.-ur  doil 

vases,  dev.)  ii  permettre  la  facile  disposition  I  leur  intérieur  du 

[ion  .lu  èhamp  hei  <!m  drapoettii  constitua 

le  reson..;  ivenl  être    forcéi 

a'adn|  convenable. —   iprèami 

cert I  ••sv.ain  infru.  tiieu\.  j  ai  adoptd  la  diaeomtif  suivant, 

réaliser  le  plue  o\  al  bptnadecuanmodité' 
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Une  cloche  à  douille  V  repose  sur  un  plan  de  verre  ;  les  bords  do 
la  cloche  cl  la  surface  de  la  plaque  épaisse  qui  la  supporte  sont  rodés. 
La  cloche  est  percée  de  i  trous  situés  sur  la  circonférence  d'un  cercle 
parallèle  au  plan  de  verre,  aux  extrémités  de  deux  diamètres  rec- 


Kiu.  y. 


(angulaires.  La  figure  0  représente  une  coupe  verticale  du  disposi- 
tif; la  figure  U),  une  coupe  horizontale.  On  enfile  dans  les  trous  /,  / 
(A//-  «^  pratiqués  dans  la  paroi  de  la  cloche,  deux  tubes  de  verres  paral- 
lèles /,  t  <fi(j.  10:.  qui  servent  de  guide  aux  (ils  de  concentration  /*,/", 
du  champ  hertzien.  Les  tubes  de  verre  /,  /  sont  mastiqués  dans  la 
paroi  de  la  cloche. 

La  douille  d  dont  est  munie  la  cloche  est  fermée  par  un  bouchon 
qui  laisse  passer  le  tube  a.  à  l'aide  duquel  on  fait  le  vide  dans  la 
cloche.  Ce  bouchon  supporte  un  crochet  de  verre  r,  qui  peut  soute- 
nir le  résonateur  R. 

Lorsque  tout  est  convenablement  disposé  à  l'intérieur  de  la  cloche, 
on  chauffe  le  plan  de  verre  I*  sur  un  bain  de  sable,  de  manière  à  l'amener 
à  une  température  voisine  du  ramollissement  du  mastic  Golaz.  On 
coule  sur  la  plaque  une  bande  circulaire  de  mastic  Golaz  liquide,  et 
on  y  applique  par  pression  le  bord  de  la  cloche,  préalablement  chauffée. 
Avant  que  h*  refroidissement  du  mastic  soit  complet  et  alors  qu'il 
est  encore  à  l'état  pâteux,  on  commence  à  faire  le  vide  dans  la  cloche 
pendant  qu'on  relève  le  mastic  sur  le  bord  extérieur  de  la  cloche. 
De  cette  manière  1»>  mastic  pénètre  dans  les  interstices  qui  peuvent 
subsister  entre  la  cloche  et  le  plan  de  verre. 
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l  et  lob  rempuaaenl  deux  ofncea  diiïérenta;  lia  per- 

mettent t. .ut  d'abordé  déplacer  focileinenl  la  docbe  1<'  long  deefilfi  de 

Fil  "t  ■  ■  •    I  il  III.   Il-   I   •  'Il  il  in-  t-<-^i<>lli|llfl«-4>tlilU''«Jlli-|lUIII|><I'-»liN. 

I   '     I   11.  ti  ils  m. j». eh.  nt  ,-. m  liN.J "ho  ru  coiil.n'l  miMH'.lial  mC 

l'air  raréfié  contenu  4mm  la  ornehe.  La  protection  dea  fila  da  oom 
iraiion  par  l'air  contenu  ù  l'interEeiir  d.'s  tubes  <,  /,  .-t  par  eaa  li 
c 1 1 \ - 1 1 1 ■•  1 1 1 «•  s .  laira,  I  ta  conetatana  efiVi,  »n  maaUojuanf  dû 

t.  in. ut  laa  in*  de  concentration  dam  lea  trôna  t,  <pm  la  l Iaeeeencc 

«|u'ils  produisent  dans  l'espace  limité  i  l'intérieur  iJ»'  la  cîc 

Dur  masquer  1.»nt   autre   plirnnnirim     Ou  obsen 
M  tout  le  vnliiriie  V  uni»  liiinin.s.'.iire  uniforme. 

Le  résonateur  H  est  constttoé  par  un  til  duluminrem   recourbé 
eu  forma  de  ck  •  da  18  centimètres  environ  <!<•  diatn 

et  doo1  init.s  j.r.-xMiifMii,  «n  • .  un  écartemenl  de  quelques 

mil!  la  figure  B  repréaente  !«■  résonateur  11  ■nependu  aa 

:••  <|ii<- si.ii  |,|.m.->t  j,or|..ii.li.  ulair.-a  la  ilirei-lmn 

Bta  de  oo  tfou.  La  figure  H>  représente  la   résonateur  II 

Lobes  /.  i,  da  telle  aorla  nue  ion  plan  .«st  parallèle 
an  plan  «les  fila  do  concentration.       On  peut  ataément  laira  pai 
!<•  i  litton  a  la  seconda  aana  être  obi 

•  I  "ii  > ehe.  Il  sufiii,  |»;u  .uv.'iialil.-iii.-iil  impu- 

tant I  appareil,  da  <!■  ir  II  al  'l  amener 

lint  tsiromeol  en  mes  da  oimoan 

lobée  f.  On  pool  m  .us.  in.).!  paaeor  d  ana  daa  positions  do 

ai  I  rentra  <  i  même  amener  le  réaonateori  i  atlar 

le  plan  «I 

obtient  .lirisi  arec  h  ne 
ianl  la  préparation  pi  ;.'  deui  ou  de  trois  cloches    II 

ors  faeile  d'observer  les  dilT*  mm  préaentont  lea 

la  lumim  le  la  ail cloche  para 

m  du  réaonati 
pln'i disposés - 

fin. i. <ut  l.  s  olnttrvatioae  précédemment  raîtea 
un.-  dana  dea  tubes  i  air  raréfié. 

ur  -.1  .iinj. -s.  Faites  [>.<r  déplaceresol  d'un  pont, 
«•ut  montra  qna  I  iUatione  »{»i  exeJleiM 

un  résonateur  donné,  cal  1res  senaiblemenl  égala  I  II  longueur  «!«« 
réaonateor   —  Un  réai 

pan    daa  mh  IBalfa  il  In  denuVIoognenr  aVonda  i 
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trouvée  égale  à  -llrm,5  (moyenne  de  trois  mesures  ayant  donné  41  cen- 
timètres, 41fm,ri,  42  centimètres). 

La  perturbation  niicrométrique  observée  dans  les  mesures  faites 
dans  l'air (')  doit  donc  être  rapportée  à  la  présence  de  l'air. 

Ce  résultat  est  confirmé  par  la  comparaison  des  mesures  faites  à 
l'aide  d'un  résonateur  à  coupure  et  à  micromètre  disposé  dans 
une  cloche  à  air  raréfié  et  dont  le  micromètre  peut  être,  dans 
doux  expériences  successives,  maintenu  dans  l'air,  puis  dans  l'air 
convenablement  raréfié.  A  cet  effet,  les  deux  extrémités  qui  forment 
les  pôles  du  micromètre  /»(/*>/.  9)  sont  mastiquées  dans  un  petit  mor- 
ceau de  tube  de  verre  m.  Le  masticage  est  fait  soit  de  manière  à 
emprisonner  l'air  dans  le  tube  u  (Ve  expérience),  soit  de  façon  à  en 
permettre  l'extraction  en  même  temps  qu'on  fait  le  vide  dans  la 
cloche  ;'2e  expérience).  Le  déplacement  du  pont  indique  une  longueur 
d'onde  notablement  plus  grande  dans  la  première  expérience  que 
dans  la  seconde. 

L'application  de  cette  méthode  consistant  à  disposer  dans  l'air 
raréfié  non  plus  le  résonateur  seul,  mais  encore  la  partie  du  champ 
hertzien  qui  a  voisine  le  résonateur,  y  compris  les  fils  de  concentra- 
tion, est  susceptible  de  fournir,  en  offrant  une  sorte  de  spectre  do 
champ  hertzien,  d'autres  renseignements  intéressants,  qu'une  étude 
ultérieure  permettra  de  préciser. 


J.-C.-Mac  LENNAX.  —  Klectrie-al  coiuiuclivity  in^asos  traversée!  by  cathode  r»ys 
iCiunliictiviti*  <-lectriqu<>  dans  les  ga/.  traverses  par  des  rayon»  cathodiques). 
—  l'hil.  Trans.  „f  t/te  Royal  Society  ofl.mulon,  t.  CXLV,  p.  49-17;  1900. 

Les  expériences  sont  faites  sur  des  rayons  cathodiques  émis  à 
l'extérieur  d'un  tube  à  décharges  au  travers  d'une  paroi  transparente 
d'aluminium  mince  frayons  deLenard:2)  .  La  paroi  d'aluminium  a  une 

épaisseur  de  --■  de  millimètre  environ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  trois 

fois  plus  épaisse  que  la  feuille  d'aluminium  battu  employée  par  Lenard; 
cela  permet  de  se  procurer  facilement  une  paroi  dépourvue  de  Irons. 


{'}  Recherches  e.r péri  ment  nies  sur  les  oscillations  électriques,  p.  95  (A.  Hennann, 
Pari-,  IH99). 
(-')  P.  Lemkd.  Wie,t.  Ann..  t.  U.  p.  22â:  1K1H. 
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—  i  .«•  la 

cathodiques  entra  par  nu  tube  étroit  dans  un  t,<ili<|n. 

nli-           I  au  il  passe  entra  dem  puteaan  métalii  l'^sans 

les  ♦•fil. ■ur.T.  i.  lin  >\i's  platoam  P           ré  il  un  .uni  ,»!i  •!♦•  garde, 

■|n;i.li  .uil>  '1  t i ii   . ■' 
Inuiw  Ira  dont  l'autre  |  Q  ,  est  au  sol.  Si  l'autre  plateau.  I* ,.  rat  "' 

sol.  le  syst<  me  l',Q,,  supposé  isolé,  prend  nne  petit*    energi 

taintient  bientôt  invariable.  A.  ce  RBoaaeaf  laeondnctrrtta' 
sir  situe'  entre  P,  el  Ps  équilibre  l'apport  des  charp 

qui,  irilr..<]iiil.s(I.(iis  h  cLunl.iv  j..ir  !.■-  ,it  lio<li.|ii.  -s.  lOUt  alli- 

réee par lee  parois  métalliqnea  el  parle  plateau  P4.  Si  maiotenanl  1< 

ptateeu  l\  rai  relie'  i  l  on  des  pèlea  «l  un. -liait,  rie  de  petite  aocumn- 

LU   SO],  de    m. mu  rr   qu'il  \   .ni  .-ni r*.-  les 

I  .m  dépassant  quelques  \<.hs 

les  ans  I  cathodiq  I .  le 

•  lu  P,  -  positivement  »>u  n<  _  I   que  le 

de  la  batter  positif  ou  n<  .  itiel  da 

plat,  .i  I',  alors  ou  «liinimi  q«i  dépend 

de  ee  cnpeeité  et  de  rélectromètre.  Ort  daas2eea<  .m  r.  rai  positif, 

les  charges  negin  -ni  attirées  par Rv  el 

il  semhN  rjdiquer  comment  le  plateae  P,  peut  rs 

qae  lé  plateau  l\  reçoit  alors 
les  ions  positif  que  produisent  les  i  santlsir 

-  ni  Déni  le  oui  où  P,  itil  la  cfc  itivs  ds 

bien  en  admettant  • 

itroduites  dans  ta   ohl  •  talliqu. 

rayons  cathodiques  qui  y  penétri  al  el  des  ion-  par 

la  onamhre.  I. ■  produite  dans  an  gas 

traversé  par  des  il  ainei  eoaaaarabia  i  eeHe 

produisent   tes  rayons  de  Rontgun  ou  l-  ta  «les  eerpe 

tifs. 

—  Quand  des  rayons 
osta  leurs  métaJli 

•  rique: 

:  i.iii  neutres,  9a  prennent  ans 

complètement  dissipées; 
r)  h  I  ramenées  à  un.-  faible  valeur  limite  ; 

d)  La  pi-i  -lu. •  .i  I  ,i.  lion  de  l'air  ionisé  pu\  in. i. nain 


,,n        MAC  l.KNNW.         CONDDCTIVtTK   KLECTK1 
le  conducteur,  ■  t  ta  val. mit  de  la  charge  négative  1> 
née  par  :  la  conductivité  de  cet  air. 

3    Comparai  le*  rayons  de  Rôntgen.  —  L'ionia   I 

Mnitc  par  les  rayons  de  Eldntgen  te  montre  beaucoup  plus  faibli 
celle  dea  rayons  cathodiques  qui  lea  excitent*  On  peu!  dire  que 
talion  produite  dans  un  gai  par  les  rayons oalhodiquea  issus  de  li 
fenêtre  d'aluminium  «l'un  tube  à  déchargea  deL  t  uniquei 

dm1    aux    layons-    Cathodiques  <l   non  aux    I 
peuvent  les  accompagner.  Les  effets  intenses  observés  quan 
seur  de  la   fenêtre  d'aluminium   du  lnlie  à   décharge   était  d'-ie. 

tru\0W8  disparaissaient  en  efl  liblement,   quand    J  i •; 

de  l'aluminium  était  portée  à  ()""", t>i(),  et,  d'après   les    caracl 
connus  des  rayons  de  Rfintgen,  il  était    impossible   que  la  grande 
ionisation  observée  fut  due  à  des  rayons  qu arrêterait  une  feuille 
d'aluminium  d'une  épaisseur  égale  a  0*",032,  dilîérene 
scurs  successives  do  la  fenêtre  du  tube  a  déchargea, 

1.  Âbeorptioa  de*  rayon*  cathodique*.  —  Les  résultats  que  I 
a  obtenus  par  la  méthode  fluoroscopique,  relativement  sorp- 

tion  dea  rivons  cathodique»,  sont  confirmés  par  une  étude  de  ! 
sation  que  ces  rayons  produisenl  dans  1rs  gaz. 

paraitton  ^/iti'jnx  dan»  <Ur  —    I.  an 

employé  un  tnbe  à  déchargea  du  lype  Lenard  muni  de  deux 

lliodes  envoyant  ;i  triivcrs  deux  fenêtres  d'aluminium  v 

faisceaux  cathodiques  extérieurs  qu'il  faisait  agir  sur  deux  condensa* 

leurs  identiques  P4Pt,  \y  X  r  renfermant  deux  gai  différents  os 

me  gai  .1  deux  pressions  différentes.  Les  plateaux  I',.  I' 
deux  condensateurs,  distants  de  r°*,0  chacun  du  plateau  P,  P;  c 

ipondanl  mis  nu  sol,  sont  portés  à  un  potentielde -f-  1.600 volts 
champ  de  t  .000  volts  par  centimètre  ainsi  produit,  dans  le  sens  de 
P,  et  da  P'jâ  P',,esl  reconnu  suffisant  pour  que  les  rayons  cathodl 
produisent  dans  1  air  le  courant  do  saturation  dont  l'intensité  i 
nit,  par  suite,  la  mesure  de  l'ionisation.  Kn  réalité  on  ne   n 
pas  directement   ce  courant  de  saturation.  Les  plateaux   I' 
isolés,  communiquaient  eliacun  ave.-  une  capacité  égale  à  G00  m 

ctrostatiques.    Les  deux   faisceaux  identiques  de  rayons 
diques  agissant  respectivement  sur  P{Pa  et  P'jP'jOU  même  mon 
r\  pendant  on  certain  temps  quelconque,  un  comparait  ensuit 
déviations  prises  par  l'électromètre  lorsqu'on  le  mettait  en  commuai" 
cernent  avec  les  deux  capacités  identiques  de  500 


ut.        i  m  i  i  i  i  ION   DE  lin  i i.i.m;  LIQUIDE 

tel  I  l«'(-tn>s|iiti(jurs  h-Imi  I  \\Vt  H   P.l'  ..    —   Voiri 

•>uliat->  obtenus  : 

'".ni. I    •]  i  intensité  déterminée  tra- 

fomi  produits  dans  i  centimètre  cube 

dépend  seolemenl  de  la  densité  >l"  t  dépend  pas  di  >.i  oon- 

pOtitîûfl  •lnriiii|i: 

I    A  rayons  d'intensité  constante,  l'ionisation  dans  chnane 

fçnx  particulier  varie  proportionnellement  j  U  prcasion  «lu  ^.\/ 

loi  est  Stmbl  II-'  qœi.  IVrrin  a  IrOimc  pour  I  ionisation  pro- 

duite par  lei  \ 

«bâtions  rotatives  produites  pat  des  r 
•1  intensité*  constants  dans  Tair,  t'os  l  stote,  Is 

l'hydrogène,  I»-  protoxyde  d'esole  i  le  m&ms  pi 
usités  relatives  des  gai  ; 
les  rayons  cathodiques,  comme  avec  des  rai  Ront- 

nombre  d'ions  produits  dans  un  jjaz  est  dans  un  rapport  de- 
là proportion  de  l'énej  mante  sbeorbés 

('..     S\..\\l    , 


J.  t>\  The  Boj  paUl  ll.v.i: 

litron  tic  I  h>. Ir. .-,(,.■  1 1.  pu 
un  thenuonrètrcj  .<  lu  i  bOtltifn  sjestii! 

oflkg  i,  i.wiii   i  m. 


•  ut  in.-n,  i,-  point 

•îiitti-'ii  de  l'hydrogène  I 
platine,  et  il  a  trouva  —  238MC.  ou  34*,6  absolus  Uétail  intéressant 
<jii.-  donneraient  des  thermomètres  à  ga/.  notamment  nn 

tlliTIn  -IL'. 

I  u.    première  expérience  fol  laite  avec  nu  thermomètre  â  nydro- 
îui. •  i.iihi  mi  lion  in  gai  h  u  était 

i  s  d'atmosphère.  Ce  Iherommètre  A  i  ,  le  tomperatara 

bulKttond  ix      I8i*,2el  poorceUedt<rii)dru£t*i)<*,—  &i 

.i  iiy.lr  i  .la  palladium  hydrogène,  c 

donné  dans  las  mêmes  conditions      ihjm;:  et  -  S33*,37,ls 

u  .[.mi  voisine  di  3  *<i  itmoef  mien  ■!.- 

tTuneatmosi  lem- 


/• ft  i  Lin  ,-  . 


442     DVOHAK.  —  RÉPULSION  APPARENTE  DES  RÉSONATEURS 
péïature  d'ébullition  de  l'hydrogène  liquide  a  été  trouvée  de  —  252°,8. 

De  curieuses  expériences  de  contrôle  ont  été  faites  en  déterminant 
le  point  d'ébullition  de  l'oxygène  au  moyen  d'un  thermomètre  à  oxy- 
gène et  le  point  d'ébullilion  de  l'anhydride  carbonique  avec  un  thermo- 
mètre à  anhydride  carbonique.  Les  résultats  trouvés  coïncident,  à  des 
quantités  près  inférieures  aux  erreurs  d'expériences,  avec  ceux  que 
donne  le  thermomètre  à  hydrogène  pour  le  même  point  d'ébullition. 
Ainsi  un  thermomètre  rempli  d'un  gaz  à  une  pression  qui,  à  0°,  peut 
atteindre  1  atmosphère,  donne,  sans  erreur  appréciable,  une  valeur 
correcte  de  la  température  d'ébullition  de  ce  même  gaz.  Ce  résultat 
ne  paraîtra  pas  trop  surprenant,  si  Ton  remarque  qu'à  la  tempéra- 
ture très  basse  à  laquelle  bout  le  gaz  liquifié,  sa  pression  à  l'intérieur 
du  thermomètre  à  volume  constant  est  devenue  très  inférieure  à  la 
pression  de  saturation. 

Un  thermomètre  rempli  d'hélium,  qui  contenait  environ  7  0/0  de 
néon,  a  donné,  pour  la  température  d'ébullition  de  l'hydrogène. 
—  252°,G8  et  —  2520,84. 

En  définitive,  on  peut  adopter —  352?,5C,  ou  20°,5  absolus  comme 
la  température  d'ébullilion  de  l'hydrogène  sous  la  pression  atmos- 
phérique. 

E.   BOOTT. 


V.  DVORAK.  —  l'eber  die  sogunnnnte  Abstossung  (1er  Resonatoren  (Sur  l.i 
répulsion  appareil ti«  des  résunuteurs  .  —  l'hyuikalische  ZeUgchrift,  t.  II,  p.  490- 
-SÎI3;  1SI0I. 


En  1875,  M.  Dvorak  a  reconnu  l'existence  d'un  excès  de  pression 
dans  un  résonateur  en  activité,  et  il  a  pu  construire  une  roue  à  réac- 
tion dont  les  bras  portent  des  résonateurs  identiques.  Cette  roue  se 
met  à  tourner  dès  qu'on  excite  les  résonateurs  à  l'aide  d'un  diapason 
à  l'unisson. 

M.  Devorâk  public  aujourd'hui  une  note  préliminaire,  dans  laquelle 
il  étudie  l'influence  d'un  ajutage  adapté  aux  résonateurs.  Suivant 
la  forme  et  la  disposition  de  cet  ajutage,  et  suivant  l'intensité  de 
son  qui  excite  le  résonateur,  le  phénomène  de  répulsion  apparente 
peut  se  modifier  jusqu'à  changer  de  signe.  L'excès  de  pression 
moyenne  à  l'intérieur  du  résonateur  fait  place,  alors,  à  un  déficit  de  la 
pression  moyenne. 

En  introduisant  delà  fumée  dans  un  résonateur,  on  constate  par 


i    LIG  v     -  Hllli  i  .h  i;\  i  n.i 

mu  ttroboscopique,  la  production  de  tourbillons  à  son  Inu 

rieui  t  h  rormede  I  iji 

«1.-  cm  tourbOlons  se  modifie.  M.  I>  ose  qu'ils  doivent  Joue 

principal  rôle  dans  la  tlnWi<*,  encore  fori  obscure,  des  phésomi 
<|«i  il  a  signalés. 

I       llurn, 


ORBINO   ITI'    l.li.V    —    Snllr,  .lirt.-r.-n/.,    «I.    p  ssittenta 

dHl.trc    Sur  la   drfféfenca   lie  \  Sll*  I"»  ; 


Irairement  i  l'hypothèse  d'Edlund  et  esioonfonnU 
i-  suit. Hs  publiés  par  M   Blonde!  [{  ,  les  auteurs  n  oe 

paal  mettre  «'n  éviàesu  i-  l'existé! d*ui  ■  outre  étsetronioti 

pendant  une  durée  sensible  après  que 
le  courant  a  été  ■upprimé. 

i  .iT.t,  ils  isrterpooenl  dans  Le  circuit  de  l'arc  un  taterraptear 
Wennell  réelieent  un  millier  <iini.iiiipii.jns  par  leoonde,  et  com- 
parent la  puissance  mnsoiaméi  par  !  sxc   ;■  Is  puissance  qui  lerail 

.!«•  était  •■nlrrl-nu  par  il  n  courant  constant  d  iult  n- 

i.  <iu  eoufâul  variable  qui  l'alimente  « 

v.-ni- m      S  :l  t'Mst.iil,  ftUl  •  ,  un»' fore- ...nli-c  .l'Mlr.  : 

Iri»  •  il  en    résulterait,   pour   I 

anin  lit  posta,  sua  phase  différente  de  celle  qui  convient  m  courant 

Il    IrolIViT.Hl    lU-nl    ' 

ur^  nnl  calculé  la  |>ni  mua  par 

M-   A\rt"ii  donnant  !  rtetttfal  BUS  pèles  -!<•  l'arc 

an  fonction  ne  as  longueur  et  de  TintensUé  do  courant 
I  ettmi  i.t.v  Leurs  exp  réléeueune  différence  app 

eiable  entre  la  pui  èe»Ilaenconeliienll<    que 

ta  formol  de  M"   tyrtou  aat  applioable  an  <  rariablea 

d'intensité  comprise  .•ritr<>  ii  si  t2  ampère*;  -  que  la  diffén 
potentiel  entre  lea  t  de  i»ut  point  comparable  i  edlc 

qui  se  produit  ans  deux  eitrémités  d'une  résistance  méi 

IU<  un.'  .1 

rapj'  courant 

I     I 


ili  COHIIINO.   -  COURANTS   VARIA  BLES 


o.-M.  CORH1NO.  —  Ilapprcsentazione  stereomelrica  dei  polenziali  nei  cimiili 
pcrcorsi  da  correnli  trifasiche  (Iteprésentation  stéréométrique  îles  potentiels  dan» 
les  circuits  parcourus  par  des  courants  triphasés).  —  Atti  tleli  Asmciazv'n" 
eleitrott'cnica  itatiana,  t.  V:  1901. 


Les  potentiels  aux  sommets  d'un  récepteur  monté  en  triangle  sont 
représentés  par  les  projections  des  droites  joignant  le  centre  de  gra- 
vité d'un  triangle  équilatéral  à  ses  sommets,  quand  on  suppose  que 
ce  triangle  tourne  autour  de  son  centre  de  gravité  avec  une  vitesse 
angulaire  uniforme  convenable. 

Si  le  circuit  est  tel  que  la  chute  de  potentiel  le  long  de  l'un  quel- 
conque des  trois  fils  soit  uniforme,  on  peut  fournir  une  représentation 
stéréométrique  des  potentiels  tout  le  long  des  fils.  A  cet  effet,  on  porte 
normalement  à  l'un  des  fils  rectifiés,  et  dans  un  azimulh  représenté 
par  l'angle  de  phase,  une  ordonnée  égale  à  la  valeur  maximum  du 
potentiel  au  point  considéré.  On  démontre  que  la  courbe  ainsi 
formée  est  une  droite.  En  faisant  tourner  celte  droite  autour  du  fil 
rectifié  avec  la  vitesse  angulaire  convenable,  sa  projection  sur  un 
plan  fixe  parallèle  au  fil  fournit  la  représentation  cherchée  des  poten- 
tiels. La  section  de  l'Iiyperboloïde  engendré,  déterminée  par  un  plan 
passant  par  Taxe,  fournit  les  valeurs  maxima  des  potentiels  aux 
divers  points  du  fil. 

E.  Boutv. 


O.-M.  COHBINO.  —  Corrcîiiti  rapidumenle  varialnli  nei  circuiti  derivati  (Courants 
rapidement  variables  dans  les  circuits  dérivés).  —  Atti  deW  Assocùtzione  elti- 
troteenieu  il  al  if  nui,  t.  V;  1H01. 


Expériences  diverses  réalisées  au  moyen  de  l'interrupteur  île 
Wehnelt  avec  des  lampes  à  incandescence  en  dérivation.  H  en  résulte 
que,  conformément  à  la  théorie,  il  n'est  pas,  en  général,  possible  de 
substituer  à  deux  circuits  dérivés,  caractérisés  chacun  par  une  résis- 
tance et  une  self-induction  propres,  un  circuit  unique  capable  de  pro- 
duire le  même  effet,  c'est-à-dire  de  conserver  inaltérée  la  loi  de  varia- 
tion et  la  succession  des  valeurs  de  l'intensité. 

E.  Bouty. 


i)  \<  i  -  Nnsi.ji  i>  m  n  ui  i;i 
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-•  sur  lee  principes  de  U  Lliéoria  donnée  par  \l   PdHi 


ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES  DE  GENEVE; 


VV     I  <>1  i.l  IMM,  Rttl 

nilnje*  et  autn^  Mihs!  »nce»  de  ln-himic-  .■ri.,iin.|m      l    |\    p 


Iques  modification!  de  détail  ool  6té  introduit!  ippa- 

reil  antérieurement  d  herchee  fTeclaéea  sur 

un  certain  nombre  deootp  mentaux,  eppltqui 

la  relalioa  deTreuton  -a .-<  oal  fourni  les  Bombrte  tuivaoU  : 


T         "   ' 


19,07  l-.i.vi  10,47 


l'yn.lm» 


%        ».u 


i  a 


nombres  parmeUenl  'i'-1  conclure  oa  lecalee  <1<^  tjuutrr 

mtera  attrilas  ••msi  que  de  Paoétophénone  fce  sont  i>.»s  poljmi 

i.-ri-lii"»  i  ni    ainsi   sur   la  complexité  des 

[uidea,  avec  une  précision  au  moine  aussi  grande 
oelh  rmînulioo   des    lenaions   supcrtictvllea 


:    \  1 1  < t  \  1 1 1 
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Emile  STEINMANN.  —   Recherches  sur  la  thermo-électricité  de  quelque*  alliages 
(T.  r\,  p.  413;  et  t.  X,  p.  23). 

Un  historique  assez  développé,  relatif  à  la  thermoélectricité  des 
alliages,  sert  d'introduction  à  ce  mémoire.  La  force  éleclromotrice 
lliermoélectrique  des  diiïérents  alliages  est  rapportée  au  plomb,  et 
les  mesures  sont  effectuées  à  laide  de  la  méthode  d'opposition 
(Poggendorf,  Du  Bois-lteymond).  Des  précautions  particulières 
permettent  d'atténuer  les  forces  cleclromolriccs  parasites  et  aussi 
d'en  effectuer  la  détermination. 

Voici  les  forces  éleclromotrices  des  alliages  rapportés  au  plomb 
entre  0  et  100\ 


Aciorà5  0()Ni.... 

—  220  ONiCr. 

—  310  0  Ni... 

—  26       Ni... 

—  30,4    Ni... 

—  35.5    Ni... 

—  357,     NiCr. 

—  30,4    Ni.... 

—  440    Ni.... 

Nickrl  pur 

Platine  pur 

Platine  10  0  Olr... 

—  200  Olr... 

—  30  0  Olr... 

—  400  Olr... 

Cu.  pur 

Bronze  (miiut.  930  0; 
Bronze 85  0  0 

--     600  0 


;**  mirroToll* 

—  341,0 

—  328,1 

—  506,3 

—  266,7 
--    618,3 

—  742,3 
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10,0  Al 
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—  23      — 

—  26      — 

—  32     — 

—  36      — 

Zn.  pur 

Maillechort   prima 

prima 

Maillechort  prima  II— 

—  Tertia.  — 

—  Quarta  — 
Nickel  pur — 


de 

+ 

-4- 

+ 

+ 
+ 

i 

+ 


82^,5 
il  7,0 
5,7  a  6,0 
75,7 
125,9 
128,3 

39,4  à  40,0 
122,1 

95,9 

94,3 

79,7 

10,2 

223?*  à  290.» 

1380j»»,07 
1160,7 
1048,2 
1651,2 
1888:»  à  1866?* 


Pour  les  alliages  de  plus  de  deux  métaux,  il  ne  paraît  pas  possible 
d'énoncer  de  règle  générale.  Les  alliages  binaires  ont  des  courbes 
de  force  électromotrice  qui,  dans  une  même  série,  sont  superposées 
dans  l'ordre  de  leur  teneur  en  l'un  des  composants.  Ces  courbes 
sont  placées  toutes  entre  celles  dos  composants  ou  toutes  en  dehors 
de  celles  des  composants. 
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Ch.-Ei».  GUILLAUME.  —La  vie  de  la  matière  (T.  IX.  p.  133). 

C'est  une  allocution  prononcée  à  la  séance  d'ouverture  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  à  Neufchàtel,  le  3!  juillet  1899. 
L'auteur  a  fait  ressortir  les  analogies  existant  entre  les  modifications 
lentes  et  continues  de  la  matière  inorganique  et  les  transformations 
que  subit  la  cellule  vivante.  A  côté  de  nombreux  faits  empruntés  à 
l'optique,  à  l'élasticité,  à  l'observation  microscopique  des  alliages,  il 
a  pu  rappeler  les  propriétés  bizarres  et  découvertes  par  lui  des 
aciers  au  nickel  qui,  sous  l'action  d'un  grand  froid,  peuvent  s'allon- 
ger et  apparaître  comme  subitement  vivifiés. 


Ei»si.  van  AU  BEL.  —  Sur  les  propriétés  physiques  du  cobalt  et  du  nickel, 
d'après  de  récents  travaux.  (T.  IX,  p.  114). 

Le  professeur  W.-A.  Tilden(')  a  préparé  du  cobalt  et  du  nickel 
pur. 

M.  A.-E.  Tuttonf2)  a  déterminé  avec  précision  le  coefficient 
moyen  de  dilatation  entre  0°  et  P  : 

Avec  le  nickel  pur:  10  «  (1248  -|-  0,74f) 
—      cobalt  pur:  10  «  (1208 -r  0,64t). 

M.  A.  Tilden  (')  a  étudié  les  chaleurs  spécifiques  et  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

Ohiileurs  spécifiques  moyennes 

TompiTaluros  Nieki-1  Cobalt 

Enlre  100"  et  -}-     l!iu  0,10842  0,10303 

...       |S"«t—    7X°,i  0,0975  0,0930 

—       Iti"  et  —  182",4  0,0838  0,0822 

L'écart  entre  les  chaleurs  spécifiques  augmente  lorsque  la  tempé- 
rature s'élève.  M.  Pionchon  ^:,i  a  constaté  que  la  chaleur  spécifique 
du  nickel  est  d'abord  un  peu  plus  grande  que  celle  du  cobalt  et 
devient  ensuite  plus  petite  aux  températures  élevées.  Rappelons  les 

(•}  l'forre<lin<i*  of  Ihe  Ko>/al  Society  »>/'  bniifan.  I.  LXYL  p.  2»;  1900. 
('-)  l>rorc»'(Iiii<is  of  Ihe  Hoyul  Society  <>f  Loudon.  t.  LXYL  p.  306;  1899. 
('•:  An  unies  île  t'himie  et  <le  Physique,  6*  série,  I.  XL  p.  83;  1881. 
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courant  magnétisant;  enfin  la  dernière,  d'intensité  j  et  de  fré- 
quence N  —  n  vibrant  circulairement,  en  sens  inverse  du  champ 
magnétisant.  Le»  intensités  de  ces  vibrations,  dans  le  plan  d'onde 
normal  à  la  direction  considérée,  sont  respectivement  représentées 
par  les  intensités  des  projections  sur  le  plan,  à  savoir  par  : 

-  sina  e,  -  (1  -{-  cos*  i)        et        r  (I  -+-  cos*  i). 

Ces  expressions  permettent  de  prévoiries  particularités  observées 
dans  les  différentes  directions  d'un  même  plan  contenant  le  point 
lumineux  et  parallèle  au  champ  magnétique.  Dans  la  direction  dm 
champ,  e  est  nul;  la  composante  moyenne  du  triplet  disparaît.  Dans 
une  direction  inclinée,  e  est  différent  de  Cet  de  90°;  on  peut  arriver 
à  faire  disparaître  une  des  composantes  latérales  du  triplet,  au 
moyen  d'un  analyseur  elliptique  convenable.  Les  vérifications  expé- 
rimentales ont  été  effectuées,  même  avec  les  raies  4.800 du  cadmium 
et  4.722  du  zinc,  qui  donnent  un  quadruplât.  Les  formules  relatives 
au  phénomène  par  absorption  ont  été  confirmées  avec  les  raies  5.351 
du  thallium,  ainsi  qu'avec  les  raies  D,  etD,  données  par  une  flamme 
de  sodium. 


Thomas  TOMMASINA.  —  Sur  l'auto-décohération  du  charbon  et  sur  l'application 
de  cette  découverte  aux  appareils  téléphoniques  pour  recevoir  les  signaux  df 
la  télégraphie  snns  m*  (T.  IX,  p.  405)). 

L'auto- décohéralion  consiste  dans  la  disparition  immédiate  de 
l'adhérence,  des  grains  de  poudre  de  charbon  après  l'action  d'une 
onde  hertzienne,  sans  l'intervention  d'aucun  choc  ou  d'une  interrup- 
tion de  courant.  L'auteur  a  construit  un  eohéreur  de  forme  spéciale, 
destiné  à  être  placé  dans  l'étui  d'un  téléphone.  La  poudre  de  char- 
bon est  maintenue  dans  le  trou  circulaire  de  2  millimètres  de  diamètre 
d'une  lame  d'ébonite  fermées  par  deux  plaques  de  mica.  Les  élec- 
trodes sont  constituées  par  des  fils  de  maillechort  qui  sont  à  nu  dans 
l'intérieur  de  la  cavité,  tandis  qu'ils  sont  isolés  à  la  sortie.  Le  fil  de 
l'électro-aimant  intérieur  du  téléphone  étant  coupé  et  le  eohéreur 
étant  intercalé  dans  le  circuit  de  la  pile,  on  entend  dans  le  téléphone 
un  son  parfaitement  net  à  chacune  des  étincelles  de  l'oscillateur.  On 
conçoit  après  cela  qu'il  soit  naturel  d'espérer  l'enregistrement  des 
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dans  chacun  des  deux  cas  où  cette  équation  est  rapportée  au  volume 
initial  unité  ou  à  la  molécule-gramme.  Il  contient  deux  tableaux 
qui  s'appliquent  à  plus  de  cinquante  composés. 

(îii.-Eifii.GL'YE.—  Contribution  à  l'étude  de  la  propagation  des  courants  polyphasé. 

(T.  IX,  p.  532). 

Le  coefficient  de  self-induction  d'un  circuit  n'a  de  sens  que  si  le 
courant  a  partout  la  môme  intensité  ;  le  coefficient  de  capacité  sujh 
pose  que  l'électricité  est  en  équilibre  à  la  surface  des  conducteurs. 
Telles  quelles,  ces  définitions  ne  sauraient  convenir  dans  le  cas  d'un 
régime  de  courant  et  d'une  distribution  de  charges  variables  dans  le 
temps  et  dans  l'espace.  L'auteur  généralise  les  notions  de  ces  coef- 
ficients dont  il  précise  le  sens,  dans  le  cas  des  courants  alternatifs  ; 
il  étudie  la  propagation  du  courant  dans  le  cas  des  lignes  polyphasées 
symétriques,  problème  qu'on  parvient  à  résoudre,  lorsque  le  régime 
périodique  est  établi  à  l'aide  d'une  équation  différentielle  linéaire. 

H.  COZZA.  —  Sur  l'hygromètre  à  délente  et  son  application  a  la  mesure  de-j  =  -- 

(T.  X,  p.  132). 

Le  gaz  humide,  ayant  la  température  T4,  est  comprimé  dans  un 
cylindre  de  zinc  fermé  par  deux  glaces  transparentes  à  une  pression 
p.1  telle  que,  par  la  détente  jusqu'à  la  pression  atmosphérique  />,, le 
gaz  soit  refroidi  et  amené  à  la  température  du  point  de  rosée  Tr  La 
relation  de  Laplacc  : 


T2-,fl  (*)<'-> 


fournit  la  valeur  de  T2  si  l'on  détermine  expérimentalement  TP 
p.,  p,,  et  si  l'on  connaît  -'•  La  comparaison  de  résultats  obtenus  avec 

cet  appareil  et  ceux  fournis  par  l'hygromètre  d'Alluard  sont  asseï 
concordants  pour  faire  espérer  qu'on  obtiendrait  des  résultats  con- 
venables en  effectuant  la  mesure  de  -'  en  détendant  une  vapeur  dont 

les  tensions  initiales  et  finales  seraient  connues. 

R.  Donuibii. 
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de  l'éther  par  les  lignes  de  force  électriques;  ce  phénomène  devant 
rester  le  même,  quelle  que  soit  la  façon  dont  s'opère  le  déplacement 
d'électricité  qui  lui  sert  d'origine.  On  retrouve  donc  chez  faraday  {'; 
la  même  conception  théorique,  exprimée  avec  une  netteté  encore 
plus  grande. 

C'est  à  ce  transport  d'électricité  par  son  support  pondérable  que 
Maxwell  a  donné  le  nom  de  convection  électrique. 

Je  ferai  remarquer,  en  passant,  que  celte  hypothèse  de  l'effet  magné- 
tique de  la  convection  électrique  peut  paraître  en  désaccord  avec  le 
principe  de  la  dégradation  de  ïénerg  ie. 

Dans  tous  les  phénomènes  naturels  que  nous  connaissons,  nous 
constatons  toujours  qu'une  transformation  d'énergie  s'accompagne 
d'une  perte  d'énergie  irréversible. 

Lorsque  de  l'énergie  électrostatique  se  transforme  en  énergie  élec- 
tromagnétique, celte  loi  doit  s'appliquer  encore.  La  perte  d'énergie 
se  retrouve  bien,  en  effet,  dans  la  chaleur  de  Joule,  lorsque  cette 
transformation  s'opère  par  conduction  et  dans  les  phénomènes  méca- 
niques, calorifiques  et  lumineux  qui  accompagnent  la  décharge  dis- 
ruptive. 

Pour  la  convection  électrique,  il  n'en  est  pas  de  même.  On  pourrait 
très  bien  réaliser  des  courants  de  convection  réversibles. 

Pour  concevoir,  dans  la  convection,  une  perte  d'énergie  irréver- 
sible, il  faudrait  faire  intervenir  des  hypothèses  sur  les  liaisons  de 
l'électricité  statique  et  de  la  matière,  et  sur  leur  variation  avec  la  vi- 
tesse de  cette  dernière. 

J'ai  fait  une  expérience,  que  je  décrirai  plus  loin,  destinée  à  voir 
si  la  liaison  de  la  matière  et  de  l'électricité  variait  avec  le  mouve- 
ment. Le  résultat  en  a  été  négatif. 

Je  me  contente,  pour  le  moment,  de  signaler  cette  contradiction 
qui  n'est  peut-être  qu'apparente. 

On  peut,  du  reste,  faire  la  remarque  suivante  :  11  est  vrai,  que  chaque 
fois  qu'il  y  a  conduction,  il  y  a  chaleur  de  Joule.  Mais,  si  on  considère 
la  dépense  totale  d'énergie  due  au  passage  d'une  certaine  quantité 
d'électricité  à  travers  la  section  d'un  conducteur,  il  semble  que,  pour 
un  même  travail  électromagnétique,  on  puisse  réduire  presque  indé- 
linimenl  la  perle  de  chaleur  irréversible  de  Joule,  en  prenant  des 
conducteurs  de  moins  en  moins  résistants. 
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11   ne  semble  'lune  pas  que   le    pliérmni' -h  •   ■  !<•    Il    transformai!. m 

ntaliqae  en  énergie  <l"M'ir.>ui  i^m-twpie  soi» 
h  eertaèn  renden»  ni  niaxinnia  nt. 

par  cons  ppltqeer  ka  I  ipe  di  la  dégradation 

l'lusi<*urs    6X]  tiêttfl    '»nt    etM] 

1  rxist, -H*-!-  do  I  riT.'i  magnétique  (J.>  li  ronvectimi  élertriq 
M.  liowlaml    pa mi    M    Hiuish-.Ji,  el  ensuite  MM.  Rowlend  »-t  llut- 

ilunson  obtinrent   un   n-sullal  positif,  tandis  qui'    M     I.<-,  Ini   olitrn.iit 
un  résultat  négatif. 

J  .11  lli-ur<   '    •  unmeot  j'ai  reprondr 

dont  j'ai  donna  anacrttiuu.€  détail] 
■  peut  se  léaumer  en  lignée* 

lire  tourner  rapideaienl  an 
sur  uni"  \  -;i  surface,.  I  ..  •»! . 

ver  les  mouvements  d'une  aigiiilleniniani.-e  placée  au  bord  du  dis«pi>\ 
illèlaama  i.n..  loi sqn'on  venait  à  le  charger  on  à  invertir 

le  signe  de  sa 

I    isl  mirant    i  .  à  la 

dorée  dn dlaojua  ni  i  li  raperfloMIna  de 

*a  charge  par  la  i  • 
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;•  .  pour  obtenir  de»  ratent - 
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ajoanttflitf   in.it-  n.  :i a  ee  trente  de  donnera  e  nae  valeur  tfni 

aoii  ■  réoiabie  da  rapp  »n  •  !.•- 

élatlinaaiigiiéliqnea. 
(«ex  pote;  r^e  empl  'Ht  ea  edeJ  eoneM 

ix  vitesses  lia  ii  •!'  •'{- 

par  .-.•••<. ml.-. 

• 
comprises  entre  5      I  li»  l  emperne. 

l'uur  mettre  •  les  courants  au*«i  (eiblee  mvulaut  dans 

seules;'  |U*eseiitée  par  In  disque  tnurrni  Hait 
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m.  s  magnétiques  asiatiques  dont  la  sensil 

Or,  par  l€  principe  menu-  de  l'expérience,  DO  H  ! 
placer  ces  systèmes,  très  instables  par  nature,  ta 
dinl  d<>  disques  chargés  à  des  potentiels  ii 

l>.ir  conséquent  dans  nue  région  qui  était  le  3 
urbations  électrostatiques  considérable 
violenta  al   enfin,  d'effets  d'induction  magnétique  dus  .1  1.1  roi 
rapide  de  pièces  métalliques  dans  le  champ  ; 
laboratoire. 
Lee  conditions  étaient 
De  plus,  Howland,  dont  les  deux  sériesd'i 
plus  de  garantie,  s'est  toujours  contenté  de  déviatio 
très  faibles  (6  à  15  millimètres  à  2  mètres  de  distance  .  do 
ordre  que  les déviations  ordinaires  d'un  système  :»st;in 
dans  une  région  magnétiquement  assez  tranquille. 
-  déviations  s'accordaient,  il  est  vrai,  avec  celles  calculées  :  n 
on  voit  de  suite  combien  nue  coïncidence  de  cette  natur 
à  erreur,  surtout  lorsqu'on  b  en  fa<  leur  d<-  t"u^  les  calculs  le 

Quant  a  M.  Uimstedt,  il  n'obsi  rvait  que  des  impoli  ap- 

parvil  n-'  lui  permettait  de  calculer  a  l'avance  m  la 
impulsions  ni  celle  des  déviations  permanentes  attendues    11 
ut  même  pas  le  Bensibiliti  g nétâque, 

Lorsque  j'ai  abordé   la  une 

méthode  différente  qui  me  permit  d'éloigner  l'app 

appareils  d'expérience  En  mémo  temps,  j*ai  au.  oop 

ht  valeur  de  tous  les  lecteurs  dont  dépend  l'intcii 
de  ■  1 ...ii-,  poui  îations 

e  celles  dues  à  I  Inlitr 

nié 

Le  principe  de  la  méthode  consistait  à  faire  agir,  sur  un  ». 
ducteur  relié  à  un  galvanomètre,  les  effets  d'induction  ibse 
ita  de  convection. 

Un  disque  l>   de  0" .-"  de  I     e  lidaired  nu 

monté  aux  billes  d'acier,   peul  tourner  autour  d'un  axe  fixe    \ 

que  est  isolé  du  moyeu  ;i   l'aide  d  \  à  ébontl 

charge  par  l'inlerraédiaire  du  lit  I  .  de  la  !  lalliqw 

du  balai  <  ir  deux  hunes  d'acier 
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ie  autour  <i  une  bidm 
Lrtque  .m  dû  lia  bottine  porte  13.000  i««urs  de  iij 

0"Bl.iri  de  diamètre  :  §ea  extrémités  sont 

galvanomètre  1res  sensible.    I  g  rement    est  commu&îqi 

disque  par  l'intermédiaire  d'une  courn  lant  sur  la  poi 

I  Mi   voit  que,  si  l'on  Fuit  tourner 
qu'on  le  charge,  le  courant  decoaveetion  .onsi  créé  induira  nu 
rantdansk  bofaÔM  B   Pour,  rendre  cet  eft 
un  ci  mmutateor  produit  plu-  p  seconde  la 

décharge  du  disque  ai,  et  moi  ■  -,  pei  nd  de  d 

galvanomètre  que  les  elfa  la  charge,  soil  à  la  d- 

On  doit  ainsi  observer,  su  tien  d'une  impulsion,  un  per- 

manente. Si  l'on  vient  I  rendre  Es  ebarg 

traire,  on  observera  une  déviatio  -Mode  la 

première. 

La   distance    du    disque    tournant   an    galvanomètre  étant    de 
6   nulles,    l'effet    direct   de   la    rotation    de   la    dynamo 

distji ii   de   l'interrupteur,  ainsi  que  celui  de  la  charge  du  dis 

immobile,  <  tait,  par  suite,  sensiUenienl  nul. 

Le  galvanomètre   employé  était   an    Tncmaon    à    -2    paii 
bobines,  donl  la  sensibilité,  ramenée  à  zéro  [formub 

les  expériences,  de  5       m"  i  1 1,5       tOT. 

H  portait  un  miroir  de  l  mètres  de  rayon.  Lesd<  viations  brus 
qu'il    pouvait   prendre  pendent  une   période  d'observation  n 
daienl  pas  6  ou  7  millimètres  dans  les  plus  mauvaises  p 
Chili  a    la    valeur  minimum  d> 

attendues. 

Le  calcul  de  ces  déviatiom  dl  tout  entier  sur  deux 

mesures  : 

D'une  part,  celles  de  la  vil  le  la  capa  .  par- 

tie dope  et  du  potentiel  de  H  i  liai 

D'auir.    part,  de  l'étalonnage  de  l'appareil  entier,  obtenu  par  [i 
procédé  suivant  : 

Sur  un  disque  d'ébonite  identique  au  disque  tournant,  on 
cousu  six   spires  de  Bis  de  quîdÎBtantes,  concentriques  au 

disque,  et    de    diamètre  décroissant  depuis  365  millimètres  jus. 
t  tn  milliiiH  1res. 

nvoyail  successivement  dans  chacune  de  ces  spires,  et  à  l'aide 
de  l'interrupteur  même  servant  à  la  charge  du  disque  d« 
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pour  N  il. 

In  notent  1*1  obtenues  an  ^alvanonu'l  10  pour  cliacuno 
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pi maire,  vu  puisse  calculer  In  déviation  produite  sur  !<•  geJvni 
mètr  »ndaire. 
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tintrs  qui  aumfènl  pu  résulter  da  enjeu]  direct  du  coefficient  d'indue- 
!.i  bol  ï ■  j •  -  et  du  'îi-  trouvaient  élimiui 

Lee  intensité*  réalisées  dai  expénencen  étaient  de  8      H) 

impères,  les  déviations  attendue  IdOnstUinièti 

l  es  restèrent 

Du    reste,  j'ai  vérifié,  k  la  suite  d'obaarvationa  qu'on  voulut 
me  r 

i-  la  méais 
o  disons  tournant  et  »!?<  sraaatarea  ooaUnuee; 
un  disque  dh  ii  etn> 

tiam 

n  parités  noti 
sol  tel  i»  •  d'ans  pari, 

var:  '  de  la  fréqneBCa  «Jo   l'interrupteur  de 

D'autre  \  n  Fait  varier  '--mis  rouaitlér 

da  la  setf^nooction,  de  la  capa' 
du  disqa 
Les    Irots  prvmi  rineUenl  oTalBrajiat  «i»i«-  la 

muniquée  su  disque  tournant,  et  cette  ehargr  »*< 
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lrn  disque  tournant  rt 
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I  m  fait 

duciion  '' 

l.i  question  était  Lropjmportante  pour  en  pester  la  :  «1  aili 
Bxpéri  on1  si  délicates  qu'on  ne  saurait  trop  Les  cou 

Enfin,  il  j  avait  les  résultais  inv<  très 

de  Rowland,  confirma  -  par  celles  de  M.  Htmsb 

Avaal  de  Les  reprendre,  je  voulus  toutefois  vérifier  l'i  j'ai 

précédemment  exprimée. 

Les  expériences  que  je  viens  de  décrire  revicnneni 

donner    fi     l'oOS   <lc   annatni  il. mu-    un 

rapide  de  translation  par  rapport  .<  1  sutre armature,  dan 
lions  telles  que,  d'une  part,  la  ca|  èométriqu 

et,  d'autre  part,  que  l'armature  moMe  .nii.fn.    ] » i o i 
elle 
Or,  si  !«>  mouvomenl   d 
cliai  contraire  de  l'armature  fixe,  i 

produire  un  champ  magnétique,  c'est-à-dira  s'il  y  a  trai 
•  I  ii  (Prostatique  en  énergie  cluclr  ique,  il  i 

absurde,  a  p  penser  qu'on  devra  retrouver,  an  coin 

mouvement,  la  perte  d'énergie  <pii  aocomp 
mations  ie  auxquelles  il  ni  lonné  d'assister. 

Si,  d'ailleurs,  on  admet  1  '•■ 
charge  en  mouvement,  oi  n  vient  à  donner  ai 

Inrossii)  i  d'un  coi  -ut-  plan  un  m 

leur  propre  plan,  l'attra<  lion  di 
pour  l'autre  diminuera  quand 
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lectricilé,  d'autre  part,  il  osi  assez  natui 
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de  notre  condensateur  au  rep< 
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La  capacité  de  la  partie  doré  i  dee  disqm  d  environ 
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ibfo, 
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mobile  étei(  Commandé  par  une  vi>  donnent  K*  ,    -demillimètj 

1<M* 

la  sarfsee  du  plat.. m  central  étail  de  th,:.  centimètres  oai 

i. m.'  i 

tirait  quatre  poudeasateara  cylindriques  ù\> 
armatures  d'air  mail  1res  hi  -  s  la  paraffine.  Chaîna  av.it 

une 

;im>  volts, 
donnait,  aur  une  aiguilla  p 

I  1  rni!l.ii..lr.  •»  po 

aue  je  p  par  conséquent,  spot 
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ruro  du  disque  tournant 
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mc  de  I-"  loure. 
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de  l'armature  au    rapport   V  des    unités  électriques,   c'est-à-dire 
à  3  x  10'°. 
Or,  la  vitesse  linéaire  moyenne  v  variait  de  3  X  103  à   I01.  et  le 

fi 

rapport  y  de  10"7  à  \  X  10"7. 

Ce  sont  des  variations  de  Tordre  de  celles  que  la  méthode  employée 
aurait  permis  d'évaluer. 

Le  résultat  final  semble  donc  négatif. 

11  faut  remarquer,  toutefois,  que  les  variations  à  mesurer  sont  aussi 
du  mémo  ordre  que  les  erreurs  d'expérience. 

On  ne  saurait  doue  tirer,  pour  le  moment,  de  conclusion  bien 
nette. 

Il  y  aurait  peut-être  lieu  de  reprendre  ces  déterminations  avec  une 
méthode  plus  sensible. 

Après  les  résultats  négatifs  obtenus  pour  l'effet  d'induction  de  la 
convection  électrique,  il  était  nécessaire  de  répéter  les  expériences 
relatives  .à  l'effet  magnétique  de  la  convection. 

Je  me  plaçai  donc  dans  des  conditions  très  voisines  de  celles  où 
Rowland.  puis  M.  Himstedl,  avaient  opéré. 

J'utilisai  d'ailleurs  dans  ce  but,  une  grande  partie  des  dispositifs 
expérimentaux  qui  m'avaient  servi  pour  les  recherches  sur  l'induc- 
tion. 

On  trouvera  ;'  :  ailleurs  une  description  détaillée  des  expériences 
effectuées. 

Le  principe  était  le  suivant  : 

Un  disque  d'ébonile,  doré  suivant  des  secteurs  isolés  les  uns  des 
autres,  tourne  entre  deux  armatures  parallèles  diélectriques,  a  dorure 
divisée,  elle  aussi,  en  seeleurs. 

Parallèlement  au  plan  du  disque,  et  en  dehors  du  condensateur 
ainsi  formé,  on  place  l'aiguille  inférieure  d'un  système  asiatique 
très  sensible  dont  l'aiguille  supérieure  se  trouve  assez  loin  du  disque 
pour  «pie  son  action  sur  elle  soit  négligeable. 

Dans  «es  conditions,  on  vérifie,  d'une  part,  que  la  charge  ou  la 
décharge  du  disque  immobile  ne  produit  aucune  déviation  de 
l'aiguille  aimantée;  il  est  nécessaire,  pour  y  arriver,  d'entourer  le 
système  asiatique  d'un  écran  électrique  relié  au  sol. 

M    du'.MiKr,  loc.  cit. 
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i  «>  f»"is  plus  que  dana  oellea  de  M.  Himetedt, 

La   Beaaibilif  U'iue  asluliqu  U'i-lO'a    3,7        M) 
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|{.»wland. 
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latique. 
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C'est  là  le  résultat  de  M.  Uowland  et  de  M.  Himstedt.  Mais  h 
hasard  de  l'expérimentation  m'a  permis  de  constater  que  ces  dévia- 
tions disparaissent  dès  qu'on  interpose  une  seconde  couche  métal- 
lique, parallèle  et  voisine  de  la  couche  d'étain,  entre  le  disque  et  le 
système  asiatique. 


D   ! 


2 


i«i.  2. 


f 
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Ces  déviations  ne  .sont  donc  pas  dues  an  champ  magnétique  du  cou- 
rant continu  auquel  équivaudrai*  la  conveclion  électrique.  Une 
plaque  métallique  ne  peut,  en  effet,  ni  diminuer  ni  supprimer  l'action 
magnétique  d'un  courant  continu,  comme  il  est,  du  reste,  facile  de  le 
vérifier  dans  nies  expériences,  à  l'aide  de  la  spire  témoin. 

D'autre  part.  Tordre  de  grandeur  de  ces  déviations  s'accorde  bien 
avec  celui  calculé  pour  la  conveclion  électrique,  lorsque  celles-ci 
seraient  faibles;  mais  il  n'augmente  pas  avec  les  conditions  qui 
feraient  croître  celte  conveclion. 

Je  n'ai  pu,  en  effet,  obtenir  plus  de  12  à  14  millimètres,  alors 
même  que  la  conveclion  aurait  du  donner  175  millimètres. 

D'ailleurs,  une  étude  approfondie  de  ces  déviations  m'amena  à 
penser  qu'elles  étaient  dues  à  des  courants  ouverts,  circulant  dans 
les  secteurs  d'étain  fixes,  par  suite  de  la  rotation  des  secteurs 
mobiles. 

Mais  le  point  intéressant,  c'était  qu'elles  n'étaient  pas  dues  à  l'effet 
magnétique  de  la  eonvection  électrique. 

Je  crois  donc  pouvoir  tirer  cette  conclusion  : 

l.'n  disque  ittHrnanf,  chargé  dans  des  conditions  telles  qu'on  est  sûr 
qu'il  entrain']  ?>icn  arec  lui  sa  charge,  ne  produit  pas  les  effets  ma- 
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La  moilié  inférieure  du  disque  est  comprise  entre  deux  plateaux 
de  verre  C,  C,  fixés  au  bâti  de  bronze  et  recouverts,  sur  leurs  faces 
externes,  de  papier  d'étain  relié  au  sol.  Les  dimensions  sont  telles 
que  la  capacité  électrostatique  C.  G.  S.  d'un  secteur  SS  compris 
entre  ces  deux  plateaux  est  sensiblement  égale  à  140. 


■■a. 
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La  moitié  supérieure  du  disque  est  comprise  entre  deux  plateaux 
d'ébonile  B,  B,  recouverts  d'étain  sur  leurs  faces  extérieures  et  dis- 
tants du  disque  de  10  millimètres,  de  façon  à  pouvoir  placer  un 
système  asiatique  au  voisinage  immédiat  du  disque  et  plus  près  de 
celui-ci  que  des  plateaux  fixes. 

De  plus,  le  papier  d'étain  qui  recouvre  ces  plateaux  a  été  enlevé 
suivant  un  secteur  de  00°  RRK,  dont  la  bissectrice  correspond  à  la 
région  qu'on  veut  étudier  avec  le  système  asiatique. 

L-n  balai  K  permet  de  charger  l-'s  secteurs;  il  est  disposé  de  telle 
façon  que  chaque  secteur  se  charge  au  moment  où  il  est  compris 
entre  les  plateaux  inférieurs  C,  C.  11  s'isole  ensuite  et  vient  agir  sur 
le  système  asiatique.  Les  sillons  /.  t  sont  destinés  à  limiter  les  cou- 
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tiinètres  de  diainètrcexlérieur,24  centimètres  de  diamètre  intérieur, 

et  distants  les  uns  des  autres  de  10  millimètres. 

Ce  disque,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  tourne  entre  deux 
plateaux  tixes  cri  ébonite,  F  et  F'. 

Le  plateau  F'  porte  un  secteur  d'étain  S  ayant  mêmes  rayons  que 
les  secteurs  mobiles,  mais  deux  fois  plus  lurge  qu'eux. 

En  face  de  S  et  sur  le  plateau  F  se  trouve  un  balai  B,  qui  frotte 
sur  les  secteurs  mobiles  ;  B  est  relié  à  un  second  balai  B',  décalé 
d'environ  60°  par  rapport  à  B  et  placé  aussi  sur  le  plateau  F. 


FV  -    F 
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Si  on  fait  tourner  le  disque  I),  puisqu'on  relie  le  secteur  S  à  une 
source  électrique,  les  secteurs  mobiles  se  chargeront  par  influence 
en  passant  au  contact  de  B  et  viendront  se  décharger  sur  B'. 

Il  y  aura  donc,  entre  B  et  B',  d'une  part  un  courant  de  convection. 
d'autre  part  un  courant  de  conduction. 

Le  potentiel  en  S  est  de  100  à  130  C.  G.  S.  électrostatiques  ;  la  dis- 
tance entre  S  et  les  secteurs  mobiles,  de  5  millimètres  ;  la  vitesse  du 
disque,  de  (»o  à  83  tours  par  seconde  ;  la  quantité  d'électricité  trans- 
portée par  convention  est  de  -l'y,  I0-4  à  10~  '  coulombs  par  seconde  : 
et,  par  conséquent,  le  courant  dans  le  fil  BB'  de  2xi0-4 
à  10-  s  ampères. 

Kntrc  les  deuxbiilais.au  niveau  du  bord  supérieur  de  la  dorure 
du  disque   tournant,  et  à  l.*>  millimètres  en  avant  de  celui-ci,  on  a 
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Toutes  les  objections  qu'on  faisait  à  propos  des  premières  expé- 
riences tombent  en  effet  devant  la  dernière. 

On  avait  fait  observer,  en  particulier,  que  la  rotation  d'un  disque 
chargé,  qui'llc  que  soit  la  division  en  secteurs  qu'on  donne  à  sa 
dorure,  n'apporte,  dans  la  distribution  électrique,  aucun  trouble  com- 
parable à  celui  qui  accompagnerait,  par  exemple,  le  passage  d'un 
boulet  de  canon  chargé  à  travers  l'espace.  J'ai  même  essayé  do 
réaliser  un  transport  d'électricité  par  un  procédé  de  ce  genre.  Je 
ehargeais,  par  influence,  des  grains  de  sable  entraînés  à  grande 
vitesse  par  un  courant  de  gaz  carbonique.  Mais  je  n'ai  pu  arriver  à 
transporter  ainsi  plus  de  10  _T  coulombs  par  seconde,  c'est-à-dire  trop 
peu  pour  pouvoir  espérer  voir  les  effets  magnétiques,  s'ils  existaient. 
Cette  expérience  a  été  tentée  avant  les  deux  dernières,  faites  avec  des 
disques  tournants. 

Mais  la  dernière  lui  est  absolument  comparable.  Les  petits  sec- 
teurs, complètement  isolés,  qui  forment,  dans  leur  rotation,  la 
branche  eonveelion  du  courant  ouvert,  sont  exactement  compa- 
rables à  des  corps  chargés,  et  je  ne  vois  pas  la  différence  qu'il  peut 
y  avoir  entre  les  effets  de  leur  mouvement  dans  l'espace  et  ceux 
du  déplacement  d'un  projectile  quelconque.  Il  n'y  a  ici  ni  armature 
fixe,  ni  même  cette  sorte  de  continuité,  de  symétrie  autour  d'un 
axe  qu'on  reprochait  aux  dispositions  précédentes.  Il  n'y  a  jamais  de 
chargée  qu'une  faible  partie  des  secteurs  qui  couvrent  le  disque. 

Kn  ce  qui  concerne  l'effet  magnétique  de  la  convection  électrique, 
la  question  semble  donc  bien  résolue  par  la  négative. 

Le  problème  qui  se  pose  actuellement  porte  tout  entier  sur  la 
contradiction  qui  résulte  de  la  notion  même  de  courants  ouverts 
et  que  les  équations  rappelées  au  début  de  cet  article  font  ressortir 
d'une  manière  tout  à  fait  nette. 

('•unie  par  1rs  conseils  de  M.  11.  Poinearé.  j'ai  entrepris  une  étude 
détaillé)1  ili.-s  courants  ouverts,  dont  j'espère  publier  bientôt  quelques 
résultats. 

Mais  on  ne  saurait  affirmer,  à  l'avance,  que  c'est  de  cette  étude  que 
sortira  la  solution  du  problème.  On  ne  peut  la  faire,  en  effet,  qu'en 
se  guidant  sur  ce  qui  a  été  fait  pour  les  courants  fermés,  et  en 
recherchant  des  différences. 

Or,  tout  ce  qu'on  sait  sur  les  courants  fermés  cadre  assez  bien 
avec  la  conception  qu'on  se  faisait  de  la  nature  de  la  conduction. 

l'eut -être  est-ce  plutôt  à  des  notion?  expérimentales  plus  justes, 
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Prenons  deux  points  A<  et  Aa  sur  l'un  et  l'autre  des  conducteurs 
qui  réunissent  les  armatures  ifty.  1);  désignons  par  /,,  /a,  r,  et  ra  les 
coefficients  de  self-induction  et  les  résistances  des  portions  de  conduc- 


Fm.  1. 


leurs  comprises  entre  A,  ou  Aaetle  pet it condensateur  B,  par  c  la  capa- 
cité de  celui-ci,  par  C  celle  du  grand  condensateur  D;  soient,  à  un 
moment  t  quelconque  de  l'oscillation,  W<  et  \Ya  les  potentiels  de 
A|  et  de  A2,  V^  et  Va  ceux  des  armatures  correspondantes  du  petit 
condensateur  et  I  l'intensité  du  courant,  que  je  suppose  la  même  au 
même  instant  en  chaque  point  des  fils  de  communication.  Cette 
approximation  est  légitime  si  la  capacité  de  ces  fils  est  négligeable 
devant  c  et  si  la  longueur  d'onde  est  grande  vis-à-vis  de  la  longueur 
des  tils,  ce  qui  était  le  cas  de  mes  expériences.  On  a  alors  : 

'ijjjj  •; -r,I  =  W1-V|1 

En  additionnant  membre  à  membre  ces  deux  relations  et  posant 

/<  -i-  h  "-  /.       '■«    .    '*  =  rt       W,  -  W2  ^  W      et       Y,  _  Va  =  Y, 

il  vient  : 

M 

1 ..  /  t-  -■-  ri  =  W  —  V. 


Appliquons  la  formule  il;  au  cas  où  les  points  A,  et  Aa  sont  les 
extrémités  des  tils  du  côté  du  grand  condensateur  D.  En  désignant  par 
V"  la  différence  de  potentiel  des  armatures  de  celui-ci,  c'est-à-dire  ce 
(pie  devient  W,  et  par  I,  et  H  ce  que  deviennent  /  et  r,  c'est-à-dire  la 
self-induction  et  la  résistance  totale  des  fils  de  communication,  il  vient  : 


2 

RI  -  :  V  —  Y. 

Or  on  a  : 

.3j 

1   -  : 

«•t                  1  = 
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Kn  remplaçant  1  successivement  par  ces  deux  valeurs  dans  la  rela- 
tion  2\  il  vient  : 

Multiplions  la  première  de  ces  relations  par  C  et  la  seconde  par 
»■  et  ajoutons  membre  à  membre,  il  vient,  en  posant  : 

:»  it  —  v  —  v 

.♦;■  l.Cc  ^    »-  WCc  l^  -{-  (C  -l  r  11  —  o. 

4,'f*  et 

Dos  relations  (3)  on  tire  en  outre  : 

(>    ?r 

L'équation  (6^  à  coefficients  constants  s'intègre  par  la  règle  connue. 
Pour  déterminer  les  constantes,  remarquons  qu'en  prenant  pour 
temps  zéro  celui  où  l'inversion  vient  d'être  faite,  on  a  I  =  o  et  U  =  2V0, 
en  appelant  V0  la  différence  do  potentiel  des  armature.*  avant  l'in- 
version. 

Kn  posant  : 


\*i 

./0  +  c 
W-V   LCc 

4L»             el 

R 
a  =  2L 

H  —  v'«"  4-  »', 

«in?  =  H 

il  vient, 

tout  calcul  fait  : 

9 

V  =  2V0 

H 

e~*t  costat  — 

?)• 

La  comparaison  de  lu  première  des  relations  (3)  et  de  la  relation 
;7   donne  : 

ÎI  _      G     MJ 
at  T.  -'-  c  3*' 

d'où,  par  intégration,  en  nous  rappelant  que,  pour  t  =  o,  on  a 
V  =  V,  et  T  =  2V* 

ou,  en  remplaçant  V  par  sa  valeur  : 

«Ai  »        c  —  G  .      2G     H      _,        .   . 

I0ï  p-  —  ■=- ; h  rr-; c-«*  cos(«f  —  ?^. 
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Dans  les  condil ions  ordinaires,  par  exemple  celles  où  se  trouvaient 
mes  expériences,  a  est  négligeable  (levant  w  (dans  mes  expériences, 
w  était  environ  3000  fois  où;  il  en  résulte  une  notable  simplification 
des  formules.  La  relation  (40)  se  réduit  à 

<"•>  V^^  +  cf^-""*""- 

Au  même  degré  d'approximation,  le  maximum  de  la  valeur  abso- 
lue de  V  a  lieu  pour  tôt  =  -k  ;  comme,  pour  celte  valeur  de  l,  l'expo- 
nentielle e~*1  est  sensiblement  égale  à  l'unité, on  a  pour  la  valeur  Y,,, 
du  maximum  : 

',>■  -  V,„  _ .  3C  -  c 

1     '  V0     -   C-î-c" 

On  voit  qu'à  la  limite,  quand  C  est  infini  vis-à-vis  de  <\  la  valeur 
absolue  du  maximum  de  la  différence  de  potentiel  entre  les  arma- 
tures du  petit  condensateur  est  trois  fois  la  différence  de  potentiel 
avant  l'inversion.  On  s'explique  dès  lors  aisément  l'étincelle  qui  se 
produit  entre  les  liges  de  décharge  placées  près  du  petit  condensa- 
teur au  moment  de  l'inversion. 

La  relation  .  1}  donne  la  valeur  "VY  de  la  différence  de  potentiel 
entre  deux  points  A,  et  A2  des  lils  de  communication,  d'après  les 
relations  (40;,  .7;  et  (9).  On  trouve,  en  faisant  les  mêmes  approxima- 
tions «pie  ci-dessus  : 

L*  ;-■       ,~ r  rr~i —  °~     M  —  i'  — n       cos  «*t  : 

la  valeur  absolue  du  maximum  est  encore  obtenue  pour  tôt  =  r,  el 
ce  maximum  \Y,„  est  donné  par 


Si  les  deux  lils  de  communication  sont  parallèles,  et  si  les  points 

A,  et  A2  sont  en  face  l'un  de  l'autre,  le  rapport  j-  est  sensiblement 

le  même  que  celui  de  la  distance  de  ces  points  au  petit  condensateur 
à  la  longueur  totale  des  lils.  On  voit  par  la  relation  (13)  que  si*  : 

/         <: 


i:>: 


L"  C-!-  <;' 


la  différence  de  potentiel  de  ces  deux  points  reste  invariable  pen- 
dant l'oscillation  et  que,  au  même  moment,  la  variation  est  de  sens 
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SUR  UN  GALVANOMÈTRE  PARFAITEMENT  ASTATIQUE  ; 
Par  M.  G.  LIPPMANN. 


Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  bobine  fixe  par- 
courue par  le  courant  à  mesurer,  el  d'une  aiguille  aimantée  mobile, 
suspendue  de  manière  à  pouvoir  se  déplacer  parallèlement  à  elle-même. 
L*ai£uille  est  portée  par  un  lil  de  cocon/",  qui  lui  permet  de  s'orienter 
dans  le  plan  du  méridien  magnétique;  ce  fil  de  cocon  est  attaché  à 
l'extrémité  d'un  fléau  d'une  petite  balance  de  torsion  constituée 
par  un  levier  LL,  porté  lui-même  par  un  lil  /".  Un  pôle  de  l'aiguille 
aimantée  pénètre  dans  la  bobine  fixe  ;  le  courant  agit  donc  non 
pour  dévier  l'aiguille,  qui  reste  orientée  vers  le  nord  magnétique, 
mais  pour  la  déplacer  parallèlement  à  elle-même.  Or,  l'action  de  la 
terre  ne  tend  pas  à  déplacer  un  aimant  parallèlement  à  lui-même.  II 
s'ensuit  que  la  terre  n'exerce  aucune  force  antagoniste  de  celle  pro- 
duite par  le  courant;  l'appareil  est  donc  parfaitement  astatique. 


Fus.  1. 


11  est  avantageux  d'employer  deux  bobines  C,  C,  agissant  chacune 
sur  un  des  pôles  de  l'aiguille.  Pour  installer  le  galvanomètre,  il  faut 
l'orienter  de  manière  que  l'axe  des  bobines  soit  dans  le  plan  du  méri- 
dien magnétique.  L'aiguille  aimantée  est  alors  dirigée  suivant  cet 


r 
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aimants  suspendus  à  une  balance  ordinaire  et  attirés  par  deux 
bobines.  Le  principe  est  le  même  que  celui  de  l'appareil  décrit  plus 
haut  ;  mais  la  substitution  de  la  balance  à  torsion  à  la  balance  ordi- 
naire augmente  considérablement  la  sensibilité  de  l'appareil.  Plus 
tard,  le  même  auteur  a  construit  un  galvanomètre  muni  de  deux 
aiguilles  antagonistes  et  <-oHe'es  aux  extrémités  d'un  levier  horizon- 
tal formant  balancier  de  torsion.  I/astasie  est  produite  par  l'antago- 
nisme des  deux  aiguilles,  et  le  principe  de  l'appareil  est  donc  celui 
du  galvanomètre  de  Nobili.  il  n'en  est  pas  de  même  du  galvanomètre 
construit  par  M.  d'Arsonval  et  sur  lequel  l'auteur  a  bien  voulu  atti- 
rer mon  attention  ; '>  :  une  aiguille  aimantée  est  portée  par  un  pivot 
fixé  à  l'extrémité  d'un  levier  horizontal.  Ici,  l'astasie  est  bien  duc  à 
ce  que,  théoriquement,  l'aiguille  se  déplace  parallèlement  à  elle- 
même.  Pratiquement,  le  frottement  du  pivot  intervient  pour  limiter 
la  sensibilité. 


DE  L'EFFET  HALL  DANS  LES  LAMES  MÉTALLIQUES  INFINIMENT  MINCES; 
Par  M.  Gkoiioes  MOKEAU. 

Les  nombreuses  recherches  sur  le  phénomène  de  Hall  ont  été 
faites  jusqu'ici  avec  des  lames  d'épaisseur  finie,  et  les  lois  du  phéno- 
mène semblent  déterminées  pour  un  même  corps  par  la  formule;  I    : 

.1;  K=,f. 

K,  force  élcelromotriee  latérale;  II,  champ  magnétique;  I,  courant 
primaire:  e,  épaisseur  de  la  lame;  a,  coefficient  caractéristique  du 
métal. 

On  peut  se  demander  si  celte  formule  convient  aux  lames  infini- 
ment minces,  dont  l'épaisseur  est  plus  petite  que  les  longueurs 
d'ondes  lumineuses.  A  ma  connaissance,  le  seul  travail  qui  ait  été  fait 
sur  ce  sujet  est  dû  à  Kundt(-).  Seule,  l'influence  du  champ  a  été  étu- 
diée et  trouvé»'  analogue  à  celle  observée  avec  des  lames  épaisses. 
11  faut  ajouter  quelques  expériences  peu  précises  de  Hall   sur  les 


(':  Lumière  cli'chitjiie,  lS.S.'i. 
•-',  KirxuT,  Wietl.  An»..  IXU3:  —  IIai.l,  Philos.  Mat).,  1880. 
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entre  l'argent  «'t  le  cuivre.  AB  et  CD  sont  les  êiectro.fcs  du  courait 
primaire  I,  K  et  F  celles  du  courant  de  Hall. 

La  plaque  ainsi  préparée  est  introduite  entre  les  armature?  Hifr 
driques  d'un  électro-aimant  Weiss  et  les  forces  ëleolromolrice?  E 
mesurées  par  la  méthode  t|iie  j'ai  utilisée  dans  mon  travail  *«#*  te 
courants  thet'fii<)-mrifjnéti</ii(>s   '  . 

Le  courant  primaire  1  ne  peut  dépasser  U,BMH.  si  <»n  veut  <\v 
rêelinulTeiuciit  «le  la  lame  soit  négligeable.  Exceptionnellement  ff>ar 
deux  lames,  il  atteignit  0,B',07.  Il  est  mesuré  par  un  milliampêre- 
mèlre  de  Hartmann,  étalonné  par  comparaison  avec  un  ampèremètre 
de  llartinann  étudié  par  électrolyse. 

Suit,  pour  li-  champ  II.  le  courant  I,  la  déviation  At  «lu  palvau»- 
mêtre  placé  dans  le  circuit  secondaire.  A  la  déviation  produite  «lacs 
le  même  circuit  par  un  cent-millième  d'étalon  Gouy  1390  V.  C.  G.5. 
à  1  2"  ,  on  a  : 


«t  (ut  : 


H        A 

l.T.Mi  '  A, 


Mi'snrr  </>•  f'r'jKtis.seur  d'uii*'  lunte.  —  1°  Pour  les  épaisseurs  «'<>«>.- 
prises  entre  'M)  et  IM>  aa,  j'ai  appliqué  la  méthode  de*  anneaux  dï«>- 
dure  d'argent  de  Fizeau.  vérifiée  par  M.  Mascart.  Dans  la  région 
moyenne  île  la  lame,  <>n  place  une  lamelle  d'iode  qui  transforme  la 
cran  lie  situs-jacente  d'argent  en  une  plage  transparente,  colorée 
uniformément,  entourée  d'anneaux  irisés  qui  présentent,  sous  l'inci- 
dence normale,  la  suite  «les  couleurs  des  anneaux  de  Newton.  !/«>!•- 
Nervation  à  la  loupe  «lu  nombre  d'anneaux,  des  couleurs  de  ceux-ci. 
«le  la  plaj.ee  centrale,  permet  de  calculer  l'épaisseur  de  l'argent  a 
1  ou  -1  <vt.  près.  J'ai  suivi,  pour  ces  mesures,  la  technique  indiquée  par 
M.  Mesîin   J  . 

ï>"  l'ont-  les  épaisseurs  supérieures  à  90  |aja,  les  couleurs  des 
anneaux  deviennent  ternes,  et  l'observation  manque  de  précision.  J'ai 
mesuré  alors  la  résistance  électrique  des  lames  en  utilisant  le  pro- 
cédé «le  Vincent    foc  Ht.    et  la  formule  qu'il  a  établie  : 

ê  —  2.",*d 


C  -_  : 


•2i*l 


Pî  Muhku  . ./.  it>'  /'/«..  :\  série,  t.  IX.  p.  l'.»7  ;  1«*00. 
(-.  Mi>uv  Ami.  tic  Phy*..  cl  Chin,  ,  18D0. 


EFFET   HALL  Ml 

où  : 

C  «»st  la  conductibilité  d'un  carré  découpé  dans  la  lame,  les  liirnes  do  oon- 
rant  étant  parallèles  à  l'un  des  côtés. 

C=  ;  où  i  fsl  la  résistivité  *«n  ohms,  *  l'épaisseur  en  u;i. 

Exemple  de  Mesures.  —  Observations   faites  à   15",  température 
moyenne  de  toutes  nies  expériences  : 

i  --.  8luu  (anneaux'1,  A  — -  00  divisions. 

H  - .  3..HK)  unités. 

I    milliampércs;       70        57.2    ">0,4  4t. 5     37,3     27,2    2fr,r.     1*,2       9 

A,  127       103        !>2  74        07        48        44,:.     32        16 

71  1.81     1,80     1,82     1,78     1.71»     1.76     1,K0     1,70     1.77 


l.a  moyenne  est  -r1       L79. 


L'erreur  ]»ossilde  est  la  moitié  de  l'écart  des  valeurs  extrêmes  du 
rapport,  divisée  par  1,79,  soit  —■ 

OU 

La  formule  il   donne  en  unités  C.  G.  S. 

3300  on  ntin 

''-ilm,-.,^,.,,.-»-0"9- 
à  deux  unités  près  du  dernier  chiffre  décimal. 

He>ultats  pour  les  différente*  laine*. 


1 

1/  otlMTVP 

y  ralrulé 

V-  —  H. 

laOji;* 
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—  3 
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•MM  23 
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«2 
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07 
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n.on'M 

—  3 

00 
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0.00K8 

•ï 

02 
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01 

0.0O7V 

n.<M>77 
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01 
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0.0077 

3 

i'.l 

o,mc.3 
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...    | 

Î8 

0,00*2 

0,00  î  9 

• 

44 

0.0033 

o.oo  H 

0 
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La  courbe  de  variation  de  y  en  fonction  de  e  se  confond  avec  une 
ttroite  jusqu'au  voisinage  de  TK)  ;jlul.  Pour  les  épaisseurs  plus  petites, 
elle  tend  plus  rapidement  vers  Taxe  des  e  (courbe  I). 

L'équation  de  la  droite  est  : 

M)  h  —  0,u0021G(s  —  2"»!. 

La  troisième  colonne  du  tableau  précédent  contient  les  valeurs  cal- 
culées d'après  (tf  ,  et  la  quatrième,  les  différences  entre  les  valeurs 
calculées  et  observées.  Jusqu'à  r>ï)  ;xa,  elles  ne  dépassent  pas  les 
erreurs  possibles  d'observation,  qui  peuvent  atteindre  trois  unités  du 
dernier  chiffre  pour  les  fortes  épaisseurs. 

Influente  du  champ  mayncliqve.  —  Les  résultats  qui  précèdent 
se  rapportent  à  un  champ  compris  entre  3.000  et  4.000  unités.  Ils 
persistent  si  le  champ  a  des  valeurs  différentes.  Voici  les  observa- 
tions faites  avec  une  lame  «l'argent  de  19  jx;x  d'épaisseur  : 


II 

i 

*A, 

21ÎÎ0 

H  inilliatn. 

to,r> 

3«:io 

IX 

4r."»o 

— e* 

:;2:ïo 

2i 

uicio 

32,7 

2->i 
11 

0,00  w 
0,0017 
0,0048 
0,0049 
0,00  \1 

L'effet  Mail  reste  donc  proportionnel  au  champ  pour  toutes  les 
épaisseurs.    Il    est   d'ailleurs    proportionnel   au    courant    primaire 
d'après  le  premier  tableau  ci-dessus,  de  sorte  que    la   formule    tî 
caractérise  complètement  le  phèntmiènc  pour  les  lames  minces. 

Conclusions.  —  La  formule  (0>,  valable  jusqu'à  50  uljjl,  donne,  si  on 

se  souvient  que  y  --  -  : 
1      '         x 


u.Ouozilti  ■=  —  •?.'>, 


■j.  augmente  quand  e  décroît. 
Si  on  exprime  s  en  centimètres,  on  aurait  : 

H       21  un  i  —2:; ,  %  io-"  ; 


d  ou  : 

Si  :         x 

i        \\0  '}  ;i  a,  -  :  2*0. 

La  valiur  «le   %.,  est  celle  qu'on  obtient   avec  les  lames  d'argent 


x.  :-.—:,:  0.00016 
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La  mesure  de  la  force  électromotrice  de  Hall  est  faite  comme  pré- 
cédemment pour  l'argent.  Le  nombre  obtenu  K0  comprend  la  fore* 
électromotrice  et  due  à  la  couche  d'argent  et  et  due  au  nickel. 

En  appliquant  les  théorèmes  de  Kirchhoff  au  circuit  secondaire 
comprenant  le  système  des  deux  lames,  on  a  facilement  : 

Ku  -■-  A,c,  -f-  AjCj 
où  : 

Ci  =--  -'      .  conductibilité  d'une  aire  carrée  d'argent,  d'épaisseur  et. 
?t 

C.t  —  —2  ■  :  conductibilité  d'une  aire  carrée  de  nickel,  d'épaisseur  c2. 

?i 

Le  courant  primaire  de  Hall,  1.  se  divise  entre  les  deux  lames,  sui- 
vant i,  et  it  : 

»,   -  A,l  ij  =  A1l. 

Si  nous  posons  d'ailleurs  : 

II/.  Ili. 

i,  ia 

il  vient  : 

III  i/,     '     ya 

Nous  cherchons  la  relation  entre  //a  et  £â;  donc,  à  l'observation  de 

K 

rr?  faile  comme  avant,  il  faut  joindre  celles  de  A,,  A,,  c'est-à-dire  la 

détermination   des  conductibilités  C,  et  Ca,  des  épaisseurs  e,  et  er 
ijk  est  donné  par  les  recherches  sur  l'argent. 

1"  Epaisseur  <h*  dépôt  île  nh-kel  ea.  —  Jusqu'ici,  les  épaisseurs  des 
lames  minces  de  nickel  ou  de  fer  mil  été  évaluées  par  des  pesées 
Kuudl  ;  du  Bois  .  Or,  pour  une  épaisseur  de  180  uu,  le  maximum 
dans  nies  expériences,  le  poids  de  nickel  est  de  3  milligrammes  en 
prenant  connue  densité  8.0  ';,  et  ceci  pour  un  substratum  (verre  ar- 
genté de  10  ;i  H)  grammes.  Ces  pesées  m'ont  paru  trop  incertaines 
et  délicates  pour  être  utilisées.  Comme  les  lames  sont  bien  transpa- 
rentes, nu  iiurait  pu  observer  la  rotation  magnétique  du  plan  de 
polarisation  d'une  vibration  donnée  ;  mais  il  ciït  fallu  utiliser  la  cons- 
tante dont  la  détermination  provient  de  pesées  du  même  ordre. 


'■';  In    Hm.s  Wictt.  Aun,.  .11. 


Km  i    ii  vii 
J  ;û  ju-rfi ■(■•■  étudier  l'cleclroljee  de  ralfate  île  nickel  •bubod 

OOtirmtl  m»  peu   supérieurs  a    OSQ1  ijiii  forment  les  lames. 
bans  une  auge  rectangulaire  contenant  In  solution  «'Ifit  r«.ly  (■-,  entre 
lame  de   platine   et  unr    laine   d  argent  jfto/tP,   jel'.iisais  passer  un 
courant  de   là  .'t  milliampères   par  eenliuntre  carré:  je  pesais  au 
boat  *1  un  temps  convenable  le  dépôt  de  nickel,  toutes  lai  Ml  qu'il 
t   uniforme.  Tant   que  la   solution   r . •  s t  1 1 1   Matra,  1*«-1--*-- 
tfclyaa  était  ragaKara,  le  pouls  de  nickel  dépose,  rapporté  à  Tarn» 
•  la  minute,  fut  trouvé  égal  à  1)^0135  (moyenne  de  vingt  obser- 
vations, à  --  pfèf    QaeJtfw i8-oae8  des  aotatiooaayaaffenri  »  /armer 
i  furent  décompoaeea  de  la  même  facoo,e<  j  obtint 

J'étais  donc  autorisé  à  admettre  la  régularité 
él(  i •!  I  à  prendre,  pieu-  calcul  de  t2,  la  formule  : 


Kit 


saHaee  eoavei  te  de  le  cathode, 
■  .-t  dorée  d'electrol] 

B  ••       K      (i^.iii:iî. 

l.iTnur  poaaible  provient   de  larraar  de  —  sur  K  i-dire 

qa  aile  tara  de  —  aof  répaiaaaar  ia  maximum 
2° m  KtiMité 'j'f"  wrkti.  —  Ou  doii a'aitaodra â 

I   .mnJogues  a   |  BOJ  de   Vincent    et    delinîs    par    la    for- 
nu.',  tant  -'pi  •<  bail  Me  plu  M,  il 


Moka*  *t  krqftot 


A. 


dépote  lar  Ue  banal  I  laa  plaa 

unes  util)  i  l  n 

J.  à 
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obtenir  de  dépôt  régulier  sur  des  lames  d'argent  inférieures  à  45  uji. 

Une  lame  d  argent  est  recouverte  dans  sa  moitié  inférieure  du 
dépôt  de  nickel  d'épaisseur  connue  tt  (formule  8)..  On  sépare  parai-: 
lèlement  à  lu  longueur  {fig.  %  un  rectangle  ABA,B,  de  1  centimètre 
de  large,  et,  dans  ce  rectangle,  deux  petits  rectangles  1  et  %  de 
!  centimètre  de  long  sur  G  à  8  millimètres  de  largeur,  et  on  déter- 
mine la  résistance  de  la  partie  restante,  les  lignes  de  courant  allant 
de  AB  vers  A,B,.  On  recommence  la  mesure  après  avoir  enlevé  le 
rectangle  3  de  l'argent  et  ensuite  4  dans  le  Ni- A  g. 

Les  premiers  rectangles  1  et  2  éliminent  la  correction  due  aux 
électrodes  d'entrée  et  de  sortie  du  courant  (*). 

Si  Ar  est  la  variation  de  résistance  observée  quand  on  a  enlevé  le 
rectangle  3,  et  A/*,,  pour  le  rectangle  4,  il  vient  : 

'l  ~  Ar  '/  6'6*       bb'  \ 


d'où 


1         *       Ar,  I  a  a        an   \ 


C.j,.  —  Les  dimensions  des  rectangles  sont  évaluées  au  microscope  à  ocu- 
laire mi  oio  métrique. 

Exemples  de  mesures-.  —  Lame  nu  79. 

£a-J  122^1. 

('mirant  «le  formation  :  0\00I2. 

.Surface  :  S   ::  19em,9. 

t  —  durée  d'électrolysc  :  VM  minutes. 

Ar,  ciiil  a'a'  aa'        C\  -f-  Cj     Moyenne 

Nickel-argent 1">,59       leu\JN       0*-,30       rm,17       1,96       1,975 

—  1\4.'l       lfm,l         0rtt,29         id.  1,99 

A,-  M,  bb'  bb'  C| 

Argent 1«\58      Oem,SS      0,26  1,15  1,60        1,595 

1",62       0,n\87       0,26  ici.  1,59 

L«\s  longueurs  sont  évaluées  en  centimètres  et  les  résistances  en 
ohms. 
11  vient  : 

C,       l.i>73  -  1,395  —  0,™, 

av<r.  une  iirrciir  possible  — • 
1  it> 

i1)  Yixckxï,  lue.  vit. 
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Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  ainsi  : 
Les  lames  sont  étudiées  huit  jours  après  leur  préparât  ion,  et  on  a 
vérifié  que  leur  résista nce  ne  changeait  pas  sous  l'action  desétincelles.) 

Résultat*  : 


■  <1 

'.*,  +  c, 

C  oh*. 

«'.3  ni. 

•  -,  rai.  —  *'•?  <'l<» 

178  uu 

1,48 

0,62 

0,62 

—  0,5 

150 

t,975 

0,18 

0,51 

!-  3 

131 

1,32 

0,42 

0,43 

■■-  1 

122 

1.975 

0,38 

0,40 

i-  2 

111 

1,53 

0,355 

0,35 

-  0,5 

% 

2,33 

0,29 

0,29 

0 

90 

1,70 

0,28 

0,27 

—  1 

75 

1.675 

0.215 

0,21 

-  0,5 

65 

1,76 

0,18 

0,17 

1 

60 

1,77 

0,16 

0,13 

-   1 

r>9 

lf92 

0,15 

0,15 

0 

r,v 

1,90 

0,135 

0,13 

-  0,5 

47 

0,97 

0.09 

0.10 

4-  1 

:<5 

0.985 

0,04 

0,05 

:-  1 

2i 

0,86 

0 

La  courlw  représentative  des  variations  de  Ca  avec  ts  est  une 
droite  jusqu'à  50  au  environ.  Pour  les  épaisseurs  plus  petites,  elle 
parait  s'incliner  plus  vite  Vers  Taxe  des  «,  (courbe  11)  fig.  tt). 
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Fio.  3. 
L'équation  de  lu  droite  est  : 

9;  C,  = :  0,004  i,  —  22,, 

i,  est  évalué  en  au. 


i«8  MORE  AU 

La  formule  (9)  a  servi  au  calcul  des  valeurs  indiquées  dans  la 
quatrième  colonne  du  tableau.  La  concordance  est  satisfaisante,  si  on 
remarqué  que  Terreur  possible  sur  C,  atteint  2  unités  du  dernier 
chiffre  pour  les  grandes  épaisseurs  et  1  unité  pour  les  polîtes.  Il 
est  difficile  d'avoir  une  précision  plus  grande,  étant  données  les  nom- 
breuses mesures  qu'on  doit  faire  sur  chaque  lame.  Pour  avoir  tes  quinze 
lames  du  tableau  précédent,  fat  dû  préparer  plus  de  cent  dépôts. 

La  formule  (9)  est  analogue  à  la  formule  (5)  relative  à  l'argent.  L'in- 
terprétation de  celte  formule  peut  être  faite,  comme  celle  de  o),  par 
l'hypothèse  des  couches  superficielles  dont  la  somme  des  épaisseurs 
est  50  au.  (Vincent,  foc.  cit.)  ;  je  reviendrai  plus  loin  sur  cette  inter- 
prétation. Retenons  seulement  que  50  u.u  est  l'épaisseur  critique  pour 
le  nickel  comme  pour  l'argent,  et  que  la  droite  9  rencontre  Taxe  des 
e2  au  point  22  voisin  de  25,75,  qui  correspond  à  la  droite  de  l'équa- 
tion (5). 

La  formule  :9i  donne  : 

^     .  0,001.  ■*  —  22  ou  ?a  -.  -— -    ;* 

?2  ,2       0,004  {i,  —  22 

La  résistivité  s,  relative  à  une  couche  épaisse,  sera  : 

p2  représente  la  résistance  d'une  aire  carrée  de  1  uu.  d'épaisseur, 
découpée  dans  la  couche  homogène,  les  lignes  de  courant  étant 
parallèles  à  l'un  des  côtés.  Le  nombre  observé  avec  le  nickel  ordinaire 
est  123  ohms.  L'écart  doit  être  attribué  à  la  différence  d'état  molé- 
culaire, comme  pour  l'argent.  Pour  ce  corps,  on  a,  d'après  (5i, 
p  =  24", 21  au  lieu  de  16,:\G,  nombre  de  Mathiessen  relatif  à  l'argent 
ordinaire. 

3°  K/f'el  Hall  dans  le  nickel.  —  L'équation  (7)  : 

m  "  .v,       th 

nous  donnera  y2. 

La  double  lame  Ni- A  g.  découpée  comme  les  lames  d'argent 
ci-dessus,  est  soumise  au  champ  magnétique.  On  observe  K0,  I  et  IL 

L'épaisseur  ê,  de  l'argent  substraluui  est  donnée  par  la  méthode 
des  anneaux,  d'où  C,  et  //,. 
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L'épaisseur  ea  est  connue,  d'où  C,  et  À,  et  A2  et,  par  suite,  y.t  .'•  ?. 
K.t'emphs  de  mesures  : 


îs  ~.  109  a;x  t|  ~  7t  ;jl;i. 

Il  I  VA,  .1 


K 

'  *  III 


3500  I0»a,8  6M7  80,8  146 

6m",0  36,25  id.  \kl 


OU 


C,  =i-— â  y,  =  0,0108, 


?j 


d'où  : 
Résultats  : 


yt  =  0,000262  en  unités  C.  i\.  S. 


i.»  y.j  ob«.  y  ml.  ,y«-    -  y  ob«. 

I78ja;a  0,00017  0.00016  —  I 

150  0,00038  .»    38  0 


131 

0,(MM)30 

»  32 

4-  2 

109 

0,00026 

26 

0 

«)7 

0,00022 

22 

0 

78 

0,000!H 

0,000161 

-  1,5 

r,o 

0,0001 1 

0,000108 

-0,2 

r.v 

0.000080 

0,000093 

+  1.3 

:»o 

0,000074 

0,000081 

+  0,7 

39 

0,0000*0 

0,000030 

-f-  1 

loi  encore,  on  trouve  une  courbe  qui  se  confond  avec  une  droite 
jusqu'au  voisinage  de  50  uu  et  qui  tend  rapidement  vers  Oia  pour  les 
épaisseurs  inférieures. 

L'équation  de  la  droite  est   courbe  III  : 

10)  y2  —  0.0O0003  Ut  —  23  ;x\ 

La  troisième  colonne  du  tableau  ci-dessus  a  été  obtenue  à  l'aide  de 
l'équation  (  10 -.  La  différence  yc  —  y0  est  de  l'ordre  des  erreurs  d'obser- 
vation. 

Pour  le  nickel,  comme  pour  l'argent,  le  coefficient  a, de  la  formule 

;''  J'nt  vérifié  que  lei  modification!*  do  C,  dm»*  nu  champ  «ont  névrli^ahles 
Ti«-4«vii  des  erreuis  d'expérience. 


4U0  MO  HE  AT 

de  Hall  varie  avec  l'épaisseur  d'après  la  formule  : 


0,00000314—33.) 


En  exprimant  e2  en  centimètres,  on  a  : 
Pour  : 

e2  .-=  x  aa  --  ^  =  0,033, 

pour 

t.,  =  50  au  a,  =  0,067, 

donc  : 

a,  ■—-.  ii..,  sensiblement. 

Action  du  champ  et  hystérésis.  —  J'ai  constaté  sur  une  lame  de  34  uu 
que  l'effet  Hall  dépendait  de  11  comme  avec  les  lames  épaisses.  //  ext 
proportionnel  à  f  aimantation  de  la  lame  (•).  Avec  la  même  lame,  j'ai 
recherché  l'hystérésis  de  la  force  électromotrice  de  Hall.  Une  varia- 
tion cyclique  du  champ  +  5»0U0  unités  à  —  5.000  unités  ne  m'a 
donné  aucune  dissymétrie  de  la  force  éleclromotrice.  —  Enfin,  la 
proportionnalité  au  courant  primaire  résulte  des  tableaux  ci-dessus. 

En  résumé,  pour  les  champs  inférieurs  à  5.000  unités,la  formule  (10) 
caractérise  le  phénomène  pour  les  épaisseurs  supérieures  à  l'épais- 
seur critique  50  pp. 

fil.  —  IxTEKPRlVl'ATlO.V  DES    RESULTATS. 

Les  courbes  1, 11,111,  et  celle  que  caractérise  l'équation  (5),  ont  une 
étroite  analogie  :  jusqu'à  50 a;*,  elles  sont  rectilignes  et,  au-dessous, 
tombent  rapidement  vers  l'axe  des  abscisses. 

Les  parties  rectilignes  passent  par  le  même  point  A  dont  l'abscisse 
est  25  uu  environ.  J'ai  trouvé  25  uu  pour  l'argent,  22  et  23  pour  le  nic- 
kel. Si  on  tient  compte  des  erreurs  possibles  d'observation,  on  peut 
admettre,  un  point  unique  de  concordance  et  une  môme  épaisseur  rri~ 
lifjuc  50 au. 

On  peut  écrire  pour  un  corps  : 

11  (.!  -:  A  (g  —  25!        OiulurliluUté  électrique. 

12  y   .   -  ■--  H,î—  •>:;.        KITW  Hall. 

■  '    Kevin-,  lue.  rit. 


Il  Ml 

\  ri  B  Boni  des  oon  -  de  oorpe. 

l  mi. irpn  latioo  .1.  I  •  :  toute  simple  par  1m  eoaehca 

de  i  Celle  de  il  t  été  laite  par  Vincent  pour  largent;  je  n'ai 

pas  sir, 

h-  i|ii 'une  min-lH"  m  '-tallt<]H4*  m  paimeill 

p;i»N,   l'épeieeeiir  criliqueSOp  iaebe  homo^r 

ondaclibtlité   Cj  el  eoeCfieieal  de  Ihll  *t  b  lis,  compi 

.1     «  -  - 1  s  - 1 .  i  r  1 1 .  •  ~    li  .  '   ï(  ,  et     dont 

•  nr  esl  p  »tir  | theCUM  -:,         i  I 

Soîl  •.  I  épaisseur  de  li  couche  homogi 

tant  la  conductibilité*  d*ane  air.  ;  m   dans 

la  oonehe  oeatrak  hofnogèae,  en  •>  : 

die,  la  conduotibil 

c  =  20,  4-  Th  = 

<  ,  d'îiprrs  I  iMju.iliuti    1 1 

i       «i- 

idons-la  à  trois  lanea  Hu|i,r|)osées 
dont  /'>  étmm  extrême»  ton I  idmUùfltêi. 

I 

où 


on  a  : 

V         l/i         y, 

C'est  y  ojm   fobtenratiofl  fownâ\  dao*  l'hypothèse  dej 

de  paseagOi  l  équation  pi  bea 

de  ••»  oo 
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Remarquons  que  : 


donc  : 

••  =  5- 

y  — 

2C,a 

!  *  +  «47*4 

04  est  le  coefficient  de  Hall  de  la  couche  homogène  ;  il  est  déduit  des 
formules  (6)  et  (10)  où  t  -    x  ; 

a,  se  déduit  des  mômes  formules  où  e  —  2e,  1=  30  jaja. 

Donc  : 

2aa  =  a,. 

D'après  cette  relation  et  la  relation  (13),  la  formule  (14)  devient: 
1  loi  y  r=z  —  (t  —  s,),    ce  qui  concorde  avec  (121, 

IV.  —  Conclusions. 

1°  Couches  super/iciel/es.  —  La  réalité  des  couches  superficielles  ou 
de  passage  me  paraît  une  nouvelle  fois  démontrée  par  les  expériences 
qui  précèdent.  Je  crois  pouvoir  dire  qu  elles  ont  même  épaisseur  et 
mêmes  propriétés  pour  un  corps  donné,  quels  que  soient  les  milieu.»-  en 
contact.  Ceci  paraît  certain,  car,  dans  les  expériences  sur  l'argent, 
Tune  des  couches  touche  le  verre  et  l'autre  l'air  ;  dans  les  expériences 
sur  le  nickel,  les  contacts  sont  assurés  par  l'argent  et  l'air,  et,  cepen- 
dant, les  résultais  quant  à  e4  et  l'épaisseur  critique  sont  identiques.  — 
Kn  substituant  d'ailleurs  à  la  couche  d'air  une  lame  de  collodion. 
j'ai  obtenu  pour  l'effet  Hall,  sur  une  lame  d'argent  et  une  lame  de 
nickel,  les  mêmes  résultats  après  1  heure,  5  heures  et  15  heures  de 
contact. 

Donc,  on  peut  dire  que  tous  les  corps  ont  des  couches  de  passage 
de  même  épaisseur  et,  par  suite,  même  rayon  d'activité"  moléculaire. 

2"  Formule  rentable  de  l'effet  Hall.  —  Dans  le  calcul  de  l'effet 
Hall,  on  doit  substituer  à  la  formule  il ;  la  formule  (15),  c'est-à-dire  : 

1    . 

.'/  —  7  '.»  —  *i 

ou 

F  «-MI. 

£   —   E, 


i.nii    I  i-p.iissmir   d'uni'   conclu*    de    pas  Me    formula 

■  !.■  joaqu  -ni  <  rît îf|ne. 

Ki 
i  i.  défini  par  le  quotient  r^  ffnitinilf  !  ,  Mpeuiehmc 

rnrih'tf'i 7v<v  r    puiaqa  il  varie   arec   ;.  Il  y   a  donc   lieu  dé 

chercher  ma  antre  rot-mule  qui  fournisae  m  ooêffictenl  rériteblemanl 
i.mt.  jeequ'i  répaiaseur  critique  d«*  conatifulsou  des  oorpe. 
La  formula  1   m  Li-anaforma  facilement  ci  derïenl  : 

F-  -  LIINN. 

«•h  l.  .si  la  largeur  d<-  la  lame,  parallèlement  aux  soHaoea  » '«i11  »f**>_ 
lentiellea  do  couranl  primaire,  doài  la  chute  par  centimètre  eel  \\  : 
:  la  r.  aiativitë  da  la  lame. 

!  I     ■!    I  J  .  ou  | 


donc  : 


appert  K„  eat  iodépendaiil  -i"  L*éna2eaeurv  juequ*a  l'épata 

1  da  la  formule  de  reflet  Hall  : 


E^  k.uiw 


Il  repréaente,  comme  on  iait(4     la  rotation  des  aurlaei 
t-  ni i  i  pour  r>niiti'  de  caamp, 

.h.  a  de   la  formula   me   pai  ihle,   i-'.u 

l»r.  .lu  champ,  il  pourra  afei  Hall  de 

rurfacee  eajuipotentiellea  sans  courent    rea  al  Indiqué  an  example 

au  sujet  «les  •    •  s  produUa  pnr   la 

-  éqnipotentiellea  achelonsvani  dans  on  eorpe,  par  nna 

'  •  i  r  «  • . 
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DÉMONSTRATION  ÉLÉMENTAIRE  DU  MUtlHOM  DE  DÉVIATION  DANS  LE  PRISME 
EN  PARTANT  DE  LA  CONSTRUCTION  D'HOTGHEHS  ; 

Par  M  IZARN. 

II  n'est  peut-être  pas  inutile  de  montrer  d'abord  que  la  construction 
d'Huyghens  comporte  unique  ment  la  connaissance  de  la  définition 
du  sinus. 

Car  01  étant  la  direction  de  rayon  incident,  OR  {fig.  4)  celle  du 
rayon  réfracté,  PI,  dans  le  cercle  de  rayon  OA  =  1,  est  le  sinus  de 
l'angle  d'incidence.  Dans  le  cercle  de  rayon  OB  =n,  QR  est  égal 
à  h  fois  le  sinus  de  l'angle  QOR,  et,  par  conséquent,  QOR  est  l'angle 
de  réfraction. 


a     B 


Fin.   !. 


Fio.  2. 


Soit  maintenant  [fig.  2;  O,  le  sommet  du  prisme.  Faisons  en  ce 
point  la  construction  d'Huyghens.  OK  est  la  direction  du  rayon  inté- 
rieur, pour  les  positions  symétriques  des  rayons  incidents  et 
émergents.  On  démontre  facilement,  par  le  principe  du  retour  inverse, 
que  cette  direction  correspond  à  un  maximum  ou  à  un  minimum  de 
la  déviation.  Considérons  une  direction  OC  du  rayon  incident,  faisant, 
avec  la  normale  à  la  face  d'entrée,  un  angle  d'incidence  tant  soit  peu 
plus  (jraml  que  celui  de  la  direction  symétrique;  alors  OA  et  OB 
sont  les  directions  nouvelles  du  rayon  intérieur  et  du  rayon  émer- 
gent, les  points  A  et  B  étant  obtenus  en  menant  les  perpendiculaires 


i    v    |'|I\M«.H    | 

lu  prtMM.  PeittOnJ    I   Û0ttf  H'Min i-ll.    in 
•ucril   iiilituiii.nt  petit  .     \.    (.,   B 

arcs  \  V  IMt  .  O  and*.  \> 

<l.->  portions  «I"1  tangente 

\     |  -  .  .irr.".p.Mii|;m|s,  (>|  t,,.|ii,,|n(r.AVOHv,,,|11 

llvenxwit     aux     .1  |un- 

gaettii  CC  et  B]  ni  laugn 

i   la  diminution  inl 

Il  Hiiflii  ta  démontrer- que  Cl         \'*\'>  pour  élan 
a  ai  Uemarquons  •jii>   ■  complément  de  »   est  plus  , 

il  de  £'.  au-dessus  de  OK  :   A 

p  ©si        -.  •  .ir,  si  on  fuit  toornof  «le  i  Sir  \>-  triangle  I  M'  \   BBlooi  d<- 
o\.  It  le  plaça  au-Jessuus  'i  lequenl,  langla 

npria  dan>  l'angle  a   Par  le  point  \.  Renom  AT.    \«j  i  - 
|i;ir.ili»-i.  !f  .1  HIV.  Ci     1 1  eprêa  l'ordre  di-^u 
AI*  tel  ;i  .ln.it.-  de  AA  .  <-t  M]  i  ganebe,  l'A  \ .  angle  <; 

!••  mémo  Q  \  \ 

T  \  \        QAA'i  l -iilin.  langlcolan*  l'A  A  (*  +  a)  Bit  plus  nrtit  qne 
l'angle  ol»tus  <k>A  A  (  ^ -f- pV  !,";»is..ms  tonner  la  triangle  l'VA.m- 

tour  le   \  \.    M'  :•  cnbe   -lins   riniérienT  de  Vaagfa   SfKQ   h    \  I* 
dans  l'intérieur  de  rang!  '    =  BB  ifl  Btiil 

IQ        << 
La  principe  du  retonr  inverse  anfiSl  pow   ■ 

ut  petite  de  l'incidence  correspondrai!   <  nue  augm>: 

uni,    ,\v  i , lu  ci  .pi.  .   paj 

tolalr  ;iur;n!  mimes  donc  bien   daaa    Ifl  cas 

<i  n  ii  m  in  h» 


ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES  DE  GENEVE 
M  lié  1   l\  i'  \    ItM   niié). 
».  meut  i  i  la  -  liroojf 

D'après  Hill«.rf  '  .  le  chrome  se  présent"  ■ 
moteur  sous  il  artïf  et  '  «m 


4%  ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQIES  ET  NATUKEI.I.ES  DE  «iENÈVE 
distingue  nettement  ces  deux  états  en  mesurant  la  force  éleclromo- 
trice  de  In  pile, 

Cr  |  Sol.  NaCl  concentré  |  Solution  de  CrO'H1  concentrée  |  Pf, 

qui  donne  uni?  force  électromotrice  variant  entre  1,4  et  1,8  volt,  dans 
le  cas  du  chrome  actif,  et  une  force  électromotrice  moindre  que  0,4, 
dans  le  cas  du  chrome  inactif.  L'inactivité  du  chrome  est-elle  due. 
comme  dans  le  ras  du  fer,  à  une  couche  d'oxyde?  L'auteur  démontre 
expérimentalement  que  les  constantes  optiques  du  fer  actif  et  du  fer 
passif  ne  sont  pas  les  mêmes  et  que,  par  suite,  la  passivité  est  due  à 
une  couche  d'oxyde;  au  contraire,  le  chrome  actif  plongé  dans  de 
l'acide  azotique  concentré  devient  inactif;  il  n'y  a  pas  de  couche 
d'oxyde,  puisque  ses  constantes  optiques  ne  changent  pas.  Bien 
plus,  contrairement  à  ce  qu'avaient  observé  Hittorf  et  Oslwald  ;'  ;,  le 
chrome  rendu  inactif  et  abandonné  à  lui-même  redevient  lentement 
actif.  D'autre  part,  le  chrome  plongé  dans  du  chlorure  de  zinc 
fondu  ne  perd  pas  son  activité,  bien  qu'il  soit  recouvert,  après  ce 
traitemenl ,  d'une  épaisse  couche  d'oxyde,  dont  la  présence  est  démon- 
trée par  la  variation  des  constantes  optiques. 

\V.  SPHINX.  —  Sur  la  floculation  «les  milieux  1  roubles  fl.  X,  p.  305'. 

Voici  les  résultats  positifs  obtenus  dans  ces  recherches  : 

1°  Les  solutions  «le  sels  qui  ne  peuvent  pas  être  débarrassées  de 
toute  particule  en  suspension  ont  un  pouvoir  floculant  plus  élevé  que 
les  solutions  des  autres  sels; 

2°  La  floculation  ne  se  fait  pas  par  les  actions  électriques  qui  pro- 
duisent la  décharge  à  distance  ou  qui  créent  un  champ  électrique 
par  influence.  La  floculation  dans  les  liquides  ne  peut  donc  être 
assimilée  à  la  précipitation  des  poussières  ou  des  fumées  dans  l'air; 

3"  Un  courant  électrique,  si  faible  qu'il  soit,  produit  la  floculation. 
Celle-ci  est  toutefois  d'autant  plus  rapide  que  l'intensité  du  cou- 
rant est  plus  grande  ; 

A"  Les  l'ieclrolyles  de  même  conductibilité  produisent  la  flocula- 
tion d'un  trouble  donné  dans  le  même  temps,  pourvu  qu'ils  dérivent 
décalions  th>  nv'mv  nom.  Quand  ces  cations  sont  de  noms  différents, 

Ci  Mulh.  /i/iys.   Masse  rf<'i'  K<"m!t/t.  S/V/i*.  '«>.*.  d.   Wissenschafft.,  XXV,  IV; 
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l.i  filetée  de  l.i  Socutalîoo  SBl  dans  l*OfdiN  de  Cette  de  rht.'iuiiiPiih'nt 
des  calions.  Il  setuM»-  aussi  que  i  jin-muuv  di  lu  lîoculalion 

réside  dans  !.i  ui'w  des 

5*  I.a  aatare  dee  anione  partit  ne  jouer  qu'un  rôle  uoondaû 
itégUgeeble,  dans  l«-  phéaomèM  de  la  Boeulation. 

\i  f. .N-..  mi  i  v   —  mu  un.-  DoeveUe  méthode  proposée  pu  m.  tSersefcan 
ji..nr  e>  t  denattl  de  le  1 

I  auteur  f.iii  mm  étude  oritiqne  des  oonditioos  Dfatiqneai  réaliser 
pour  l'application  de  la  méthode  d<    M    Gerechun,  indiquée  dam 

journal    '   .   Il  paraît  résulter  il«-  Ottla  'IImussioii  -jh.    la  seule  Bolotloil 

poeeiale  eonaiati  rail  dans  L'emploi  de  sphères  attractives  de  gratui.  s 
dimensions,  alors  ans  laa  calculs  ci  le  dfepoetiif  de  M.  Gecechun 
paraissant  surtout  eoa?eiiir  au  cas  dos  sphères  <Je  petites  dimen* 

H     DoUGD  i'- 
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j   j    rtlOMHON        ""   »    Klud  of  eaailj   la  idUtkm  prod <l  h] 

aaped  ofaievri]  neeviaej CataoaV  gethei  «" 

lire  Clou .  Ihe  Dort  Bp  s  »r    une  » 

redielioi  blet  produites  pv  I  arr-'-t  *  u> 

faillie  vltioss;  '!••    le  production  .t.-    I»   lueur  n<wUiv*.  .1, 

I'    Nl| 

J.-J.  Thomson  a  fait  des  exp  -  tuin's  de  formée 

dWaraee+oè  la  rayons  partis  '!■•  la  ralbode1  Iraverteal  aa  gai  rai  éfié 

étant   resiée    supérieure  à    i  millii  de  mercui 

Vt-nai.  ni  M  le  uti  <•<•  < !■*   Irons  fer- 

mée par  un<-  mince  lame  d'aluminium   <>,<mkii:<  centimètre     \  f«»r- 
t  le  fond  il  un  labc  métallique  ea  oommunioation  avec  I  nu.'  dos 
pair  tadranta  de  réleetromètre et  avoe  la  terre.  D  \  se 

une  plaque  I  «ae- 
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J.-J.  Thomson  constata  ainsi  que,  dans  certains  cas,  la  plaque  C 
chargée  d'électricité  perdait  sa  charge.  Ses  diverses  expériences 
l'amènent  à  formuler  celle  conclusion  :  que  le  choc  des  particules 
électrisées  négativement,  qui  se  déplacent  lentement  dans  la  lueur 
négative,  produit  des  variations  analogues  aux  rayons  Rontgen,  mais 
beaucoup  plus  facilement  absorba  blés.  L'intensité  des  radiations 
émises  par  A  montre  ainsi  que  la  vitesse  des  particules  est  petile 
dans  l'espace  sombre,  croit  rapidement  jusqu'à  son  maximum  vers 
le  commencement  de  la  lueur  et  diminue  ensuite  jur*»u"à  0,  à  l'extré- 
mité delà  lueur  négative. 

J.-J.  Thomson  explique  ensuite  la  production  delà  lueur  néga- 
tive, de  l'espace  sombre,  de  la  colonne  positive  par  l'ionisation  du 
gaz  produite  par  les  corpuscules  négatifs  échappés  de  la  cathode. 

Lo  nombre  d'ions  produits  dans  l'unité  de  volume  par  seconde 

dépend  du  nombre  de  collisions  -7-  ■  «  —  vitesse  moyenne  d'un  cor* 

puscule,  X  =  libre  moyen  parcours  d'un  corpuscule,  n  =  nombre  de 
corpuscules  dans  l'unité  de  volume)  et  est  fonction  de  l'énergie 
cinétique  \e>.  d'un  corpuscule  X  =  champ  électrique,  e  =  charge 
du  corpuscule),  fonction  qui  s'annule  quand  l'énergie  cinétique 
tombe  au-dessous  d'une  certaine  valeur  critique. 
Le  nombre  d'ions  produits  est  donc  : 

««  -  v  ... 

Le  nombre  de  corpuscules  disparus  est  une  fraction  S  du  nombre 
existant  —  S  -~-  • 

A 

La  vitesse  de  formation  des  ions  est  donc  : 

*  r  '  t 

Si  les  ions  se  déplacent  dans  un  tube  parallèlement  à  Ox,  on  a  : 

''"   ,    <1  ««  t  *■».  »■        ,1 

ii  "r cTT-  ""  r-r/VA'  -?!• 

où  .».■  est  la  distance  mesurée  à  partir  de  la  cathode. 

...  ,  du 

Ti\  1».'.  cour.iut  est  permanent,  -r  —  o,  et  on  a  : 

II';:  nu  .     «  /    .-     /    \<;/.   —  ï  .-  rf,r. 

.'M  '  S    ■ 


nui  o.siipmc  11  I  im 


Lu 


i  r.  iat  .lu  lui si  !  on  i 


d,i 


\ 


■•■  i|ut  iiHiuh.  \/  ,1  une  valeur  déttV 

■  lu  |  ..in.inl .  .  t,    ptf   mite,  «|u.-  \  .->t  [iM.[.f»rtionnel 
à  U  pression. 

I  h    I    -ulhils   de   Skinm-r  jm-uj-  ta  •!■-»  I  BSSton,  <J<> 

1 1  ï  i  »  •  •  - 1 1  «  - .  tOBl  <l  .!•  ••'«•ni  .iv.  Ilut. 

La  n  million  XX  =  C11  implique  que,  déni   le  caa  (Tune 

initot l'énergie  cinétique  possédée  psi    i"s  eorpeuv 

s  i  une  voleur  «  j  »  1 1  n  i  *  indépendante  »ie  la  pression  de  gn  <l  0fl 

r.mi  uni. 

J.-J.   I  li..iu-...n  établit  ensuite  l'équation  différente  Ue  qui  donne  ta 
distribution  de  la  forée  électrique  \  dons  le  tant,  lorsque  U  di 
pas  avec  le  Lampe  : 


3^    ~U  + 


fcrr 


I 


-'■^Tj       ' 


*t  et  4g  sont  détei  eru       f>,\\  .  \\ 

positif. 

v   =    X,.     ÎM    \  —  A, 

-f-ei  u  fonetie  •  sa 

convr  Si  on  .<  X  •  .  \.  .  i  11-  p  vite. 

nuht 

<iut  don 

« »u  v.iîi  ainsi  que  Ion  la  variation  de  \  au 

:  .11»-  devi<  ni  ibotion  de  X 

i  uiiuju.iut  une  cofonoe  pi  suivant  la  raeur  négative 

nom           dis  absent  .  ou 

.11.  ,.!.•   un,-  .  I.I..IHK 

-  .111 
gaz.  Comme  on  l  •<  Iroovée  proportionnelle         N    on  voil  qu'elli 

t-'IlK'  U" 

si  l'inaensmaé  'l"it  |  la 

tour  «!»■  lu  ruttiodc  est  moindre  •  :  este  .lut 


:;i.MJ  PIUI.OSOPHH.AL  MAGAZINE 

On  trouve  aussi  qu'il  doit  y  avoir  une  différence  de  potentiel  finit 
entre  l'anode  et  le  point  le  plus  voisin  de  la  colonne  poxitite  où 
la  force  électrique  est  constante,  comme  Ta  d'ailleurs  obsem- 
Skinner. 

E.  Peiuieac 


WOOD.  —  The  nnomalous  Dispersion  of  Carbon  (Dispersion  anomale 
du  carbone).  —  P.  405. 

M.  Wood  s'est  posé  la  question  de  savoir  si  la  décroissance  rapide 
de  l'amplitude  du  front  de  l'onde,  lors  de  son  passage  à  travers  un 
prisme  très  absorbant,  peut  produire  un  changement  de  direction  de 
propagation  du  rayon  transmis. 

Pour  pouvoir  faire  un  essai  direct,  il  faudrait  une  substance  pro- 
duisant une  absorption  sans  introduire  de  retard  ou  de  changement 
de  phase.  Dans  ce  but,  M.  Wood  a  essayé  des  pellicules  minces  de 
fumée  déposée  sur  du  verre,  ou  des  pellicules  de  charbon  émané 
d'un  filament  d'une  lampe  à  incandescence  trop  poussée  et  déposé 
sur  une  glace. 

I /examen  de  ces  pellicules  montre  qu'elles  produisent  un  retard 
assez,  marqué.  M.  Wood  s'est  demandé  s'il  ne  tiendrait  pas  à  la  dif- 
fraction de  la  lumière  à  travers  les  particules  de  charbon  déposées 
sur  le  verre  et  a  mesuré  ce  retard,  pour  diverses  longueurs  d'onde,  au 
moyen  d'abord  du  réfractomètre  inlerférentiel  de  Michelson  avec  des 
pellicules  de  fumée  d'une  épaisseur  de  l)s\26  environ. 

On  a  obtenu  les  résultais  suivants,  où  n  représente  le  déplacement 
de  la  frange  mesurée  en  largeur  de  frange,  etny  représente  par  suite 
la  quantité  (jx —  i)v  où  u.  -  :  indice  de  réfraction. 


1. 

H 

«7  —  if.  —  \}r. 

otvitw 

0,85:* 

560 

ftU.'l 

0.023 

558 

!>»>»> 

0,960 

543 

fi'20 

1,03: 

539 

470 

1,064 

510 

\M) 

i.i-2* 

400 

VU 

1.1  M» 

4*76 

Avec  des  pellicules  obtenues  avec  la  lampe  à  incandescence,  on  a 
pu  mesurer  leur  épaisseur  r,  et  on  a  obtenu  alors,  pour  u,  la  valeur 
-l.î.  très  voisine  de  l'indice  du  diamant. 
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M.  \\  obtenir  de*  priâmes  «le  I 

OUU1  fjkn  ÛOft  UUUCtl 

la  déviation  dt la  lumière  pour  le  rouge  et  le  bleu,  .t  obtenu,  pour  ta 
. .  une  déviation  «1<'*«t,-j  diviaioni  du  QÛcrornetreet,  pourle  bleu, 

,i  ion  <|r   i. 

i  prisme  égel  I  13 
.mi  pour  n  la  valeur  trouvi 

■  <  ta  de  l'angle  du  prisme,  en  mesurant  avec  le  i 
Incnètre  tnterférantid  répataeeurl  la  bats,  ■  donne*  r»  as  10 
Naturellement,  le  prisme  de  fumée  empl  lentâil  pu- ni; 

usure  d'interférence  de  Newton  avec  des  bandée  étroi 

luli.jiianl  un<   inclinaison  régulière  de  'l<u\ 

i  eue  mii-  1  autre* 
-uii.it  de  oeae4)eervationteetvcoffiaM  lemoutreut  lea  nombre* 
que  l'indice  de  ih  du  carbone  irait  eu  rroiscaul  du 

bleu  an  irbone  présenterai!  einsi  de  la  diajx 

mole. 

I      PUM 


DF.ATTIl.  -ipcr.i 

r.  tri.  ii.    A<-  corps  port/j   t  de*.  Lcnipértlurea    ui< 

juillet  \i 


tu 

M.  I  cben  hé  n  I  i  ntourunl 

isolée*  produit  BiMfuited'électricitéidenliqueon  anali 

■   l'atuM«s|.li.  i 

Hiriiuu  et  *l  ur.iniuni. 

I  spper  npoee  d'un*  botte  C  eu  'in»-  ou  i  ; 

cas,  à  laijn.  Ne  w?  '  liée  un.'  plaque  borixontule  B  eutw 

Au-dessus  a*  trouve  une  autre  plaque  h  du  t;  lad  portée 

a  eopport  iaolé   Deel  relié     la  peire  de  quadrants  isolée  d'un 

iBSetre,  I  :  paire  de  quadrauK    |  >n  |  auasl  «  -tupi.-; 

éleci  iiiiiliicelliil.in 

Onnlueeit  Bttf  H  oUe  plaque  de  m-  t al    reenuverte  des  tUUUU 
à  fludirr.  On  trouva.  ave<- l.ms  !•••»  v,|%  ,|,   thorium  cl  d'uranium,  QUE 

rivait  a  un  potaniiel  i  érenl  de  o  Indépeudeul  de 

notejDtte]  primitif.  !  p h. •  j •  * '  ûi  t  ii  poli  recouverte  de 

u  obtint     0,9  volt.  A  aasalgeti 

.l'\l.  OU  •«   M   une  fr.i.  lion  d<-  volt  positive. 

j.  dr  i  |     \...-.<  ai 
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Qn  a  obtenu  le*  menu  Leeplequ  i  rwom 

ntdré  d'iode,  placées  mu  dos   plaqm  -   u 

,l  |.i  botta  «  .  en  fer,  était  po 
..  100*     I»  .nriv.nl  à  mt  potentiel  de  —  0\»ï  v.ill,  quel  .1  808 

potentiel  primitif. 
D'iiutn^  sut. si. ni.  m  donner* 

pendant,  si  le  potentiel  primitif  esl  d 

la  même  fin  ■  ou 

.1  uranium,  <)■  Lealiel  de  300  volts  soit -}- ou  — .  ae 

lie  •'-!  pi 
phère  «*n  présence  de  oertalnea  ml 

itentiej  de  jim»  volts  «-st  | 
L'électricité  poail  il'-  beaucoup  plusrapiden 

tive. 


JORl  IUUK.K    —  <»n  the  pi 

paospboi  ma  Isa  gaij  [tuiU]   -    r 


\i»i»s  abaque  étincelle,  le  gaz  couieoe  dans  le  ballon  <>t  la  tube 
«fui  "te  prolon  lent  conducteur.  On  mesur  i>ndurtib 

entre  deux  électrodes  >  et  f/,  formées  de  deux  petits  dis' 
métallique,  planée  perpendionlaîremenl  à  l'axe  de  tube  et   ■ 

nier  \  on  pôle  d'une  pile  de  plusieurs  élément*,  dont  l'autre  ; 
étail  nd  a  eue  paire  de  quadrants  d'un  élec 

mètre  dont  l'autre  pair-  était  reliée  au  soi 

Le  tube  étail  rt  de  papier  d'étaîn  en  communication 

le  sol,  et  tout  l'appareil  protégé  par  des  écrans  contre  tout 
tatique, 

onductibilité   <lu  lm/  ainsi  mesurée 
ruetors  du  pas  le  lueur  à  l'endroit  où  se  trouv< 

trodes.  Elle  s  pour  clT<«i  de  fixer  à  un  potentiel  'I  -tcrmin 
isolée,  quel  «  1 1 1  o  soit  son  potentiel  primitif. 
\\\\r  ii "rsi  pas  modifiée  si,  entre  deux  autres  électrodes  tr 
rai  I     -  •  i     tro  on  établit  un  voltage 

luit  M.  Burko  k  supposer  que  le  phénomène  de*  pbo« 
;    produit    par  des    groupes    moléculaires   eomplkj 
inéa  par  L'étincelle,  durant  un  certain  temps;  malgré  I*-  l 
bardement  des  autres  molécules  du  -    de 


l'Illl  usi 


101 


ii-iit  aur  elles,  les  gronp  clairet  déti  .-ut 

ali.r-  »  i»i-.-  éiaelrol yttojw 

M    Bufkl  I  .iii.il.»-!.'  -lu  j.li.-tK.iM  BOuiattOB  d Viht- 

p«r  I  .'luiiM'lIc,  éntfgia  r.n.lii.-    MMU  foraM 

df  i.iiiu.i.'  pboapboreacaQla  .1  une  prea  i  ninée,  avec  laa  p 

nctiièowde  tliertin>litiiiiri.  i  ri  ma  produiia,  comme  l'a  ix. 

irv  Wii  I  "un  parles  rajout  Lincalie,  mai?» 

|iur  <l'an  pour  :  >rpr« 

Solulrs    vi.ul   i>[.,H| 

la  conductibilité  ir  "<•  peul  pai  i  ■ 

•jin  rp.ir  08a  i  rajOOfl  ..  >iieeea 

da  la  lumière,  i  -i  M  Borke  conçoit  plutôt  la  lueur  on  m  me  une  «  éa 
nation  »  de  parjioulea  pli-Mplini,  venant  de  rétiooelL 

important  pas  uV  rliarp.»  <'leelri<ju»',  RMUl   ioaoJ  !r  k';"  porlaOI 

passait  .  la  rendant  oondnutaur,  Catl        taanali 

tara  .  s  ma  nari  ûaa  rapparia,  a  1"  «  émanation  »  da 

llmriuiii  signalée  par  M.  ItutlnTHjnl. 

i  i  p]  i-  mi  dans  te  tuba  ojal  proloQga  la  ballon  un  bouchon  matai* 
lt.ji.  i  un  trou,  m.  Efarfca  i  aaa  ijé  da  toit  si  un  thnaal  on  an 

obtenir  da  n-.nl- 

nia 

I.   pRnniAU. 


|i  BU  i 

menti  in  ii 
•a  tei  «imposantes  rir'alnir  P    184 

;il    il  mis     uu    iiiiln'U  arlif    noriualitn.nl    aux 
aliûn  .  mais,  si  une   rclloxion 
■iv.',  IVlT"l    l'.ira-lav  il' 

-  deari  rifoadoiroa  da  I  tgeant  a 

laaa  dUkai  iront,  tpr< 

impie*  par  rapport  au  rayon  qai  sérail  refl  làogeinenl 

\  il»-  -«h.»'  . 
Pltu  aani  aUentativem 

ilairemenl  ei  •  nentatoal  la 

tèparutiou  r-t  pauntml  la  < 

•nmi  d'à  fine, 

bus  tignea  da  6sa 
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système  de  deux  prismes  rectangles  isocèles  de  verre  de  Faraday 
(n  — 1,903),  dont  les  faces  hypoténuses  sont  parallèles  au  champ, 
ces  faces  sont  séparées  par  une  lame  de  mica  dont  les  sections  prin- 
cipales sont  parallèle  et  perpendiculaire  au  champ,  et  dont  l'épais- 
seur est  choisie  de  manière  à  rendre  la  lumière  circulaire  après  trois 
réflexions  totales  sur  les  faces,  à  45°,  du  champ  ;  la  lumière,  après 
plusieurs  séries  de  trois  réflexions,  est  reçue  dans  une  lunette  pa- 
rallèle au  faisceau  incident  ;  la  traversée  du  mica,  après  la  dernière 
réflexion  de  chaque  série,  la  ramène  à  un  état  de  polarisation  presque 
rectiligne,  et  Ton  voit  dans  la  lunette  trois  images  de  la  fente  :  une 
image  centrale  non  polarisée,  deux  images  latérales  symétriques, 
d'intensité  moitié  moindre,  polarisées  à  90°  Tune  de  l'autre  ;  le  sens 
de  la  polarisation  montre  que  c'est  le  circulaire  tournant  dans  le 
sens  des  courants  d'Ampère  qui  a  pris  l'avance. 

Après  cinq  passages,  pour  un  champ  de  8.700  C.  G.  S.  environ. 
l'angle  apparent  des  deux  lignes  extrêmes  était  un  peu  supérieur  à 
1,5  minute.  L'auteur  conclut  de  ses  expériences  qu'un  milieu  actif 
ne  peut  transmettre  dans  la  direction  des  lignes  de  force  que  des 
vibrations  circulaires. 

P.   LUGOL. 

A.-F.  ZAHM.  —  Résistance  of  Ihe  Air  nt  Speeds  below  onc  thous&nd  Fect  a 
Second  (Résistance  de  l'air  à  des  vitesses  inférieuresà  1.000  pieds  par  seconde). 
—  P.  530. 

On  enregistre  les  époques  de  passage  d'un  boulet  de  bois  lancé 
par  un  canon  horizontal,  en  trois  points  de  la  partie  recli ligne  de 
sa  trajectoire.  Trois  pinceaux  lumineux  très  minces  perpendicu- 
laires à  la  trajectoire  sont  réfléchis  par  des  prismes  rectangles  sur 
une  plaque  photographique,  qui  tombe  quand  le  projectile  part,  et  y 
tracent  trois  fines  lignes  parallèles  ;  ces  lignes  sont  interrompues 
au  moment  où  le  boulet  coupe  le  pinceau  correspondant  ;  les  mesures 
sont  prises  sur  le  cliché,  à  la  machine  à  diviser. 

Pour  des  vitesses  comprises  entre  100  et  350  mètres  par  seconde, 
a  résistance  est  représentée  par  une  formule  donnée,  en  1842,  par  le 
colonel  Duchemin  ('  )  : 

R  —  or*  +  hv*. 

(')  Les  Lois  de  la  résistance  de  l'air  sur  les  projectiles.  —  Le  catalogue  général 
de  la  librairie  porte  :  Recherches  expérimentales  sur  les  lois  de  la  résistance  des 
fluides  (Extrait  du  Mémorial  de  r  Artillerie). 


mil  0SOPBI4  m    m  LG  \/i\ 

On  i  rqne  l'autour  iU  ora  devoir  onpriiner  la  n 

dan  projectiles  eu  gratnai  eoonde  il 

P,      Il    (Ml 


bnâ  H  \  III  MU    —   ll>«    llr  X  i 

perty.  uwl  bow  il  prodi  h  soumit 

:  I  >.i  |.r..|.n.l,-  dtdé<  utrnt   il    pMSUll  &J 

I  •  I  -  P.    - 1  .. 

M.   Villari  a  «?mjil« »\ .-    un   dispositif  »»x j».- ri ni.*n t.i I  •  | u i   lui  n   déjà 

servi  pour  nue  étude  entériauro  :  unr  puisa  mte  bobina  da  Ruhmkorff 

pliMw  ilnus  mu-  de  aine  reliée  an  sol.  l  a  loba  da 

Crookes,  enfermé  dans  une  petite  cag»'  on  plomb  I  poi  -^es, 

aune*  p. u-  i.i  bobia  tel  plaçai  dans  la  gronda  auge  en  une 

-  d'une  on\ asînra  en 
,  da  ouuûère  que  l.'s  royona  \  pvlaaonl  pénétrer  dana  «in  tube 
indriauaoo  PI  te  long,  tl  eenttaièlrea  d<-  diamdti 

fermé  du  COié  de  C  p  HP  uin-  min.  ,•  lam.-  .1  AI,  «I   muni  <!<•  d.'ii\  tubet 

à  ci>  ttrémiM  pour  pouvoir  faire  posant  in  eouronl  d'air. 

■inaé  aoumii  eu  X  étott  dirigé  purdea  ir  un 

-p--  a  aiannla  fouille  d  or,  ropéxé  au  moyen  d'une  auneil 
■irrranAtnt 

On  sait  que  loir  ainsi  soumis  auv 

M.  \  ilhiri  .1  étudié  comment  se  perd  cette  propriété  H  observé 
qu'ettoaeperd  plus  facilement  quand  l'air  paaee  danaun  tuboenro 

♦  •n  h. •lier  UCM  dans  un  lui»,    dffoil   OU  DOBUtt  lottgUOUr,  OU 

l.i  i  i  qu'eue  aa  perd  an  grande  purlta  quand  la  o 

i.n/  aeeouxoupeAraotedeli  hua  délation 

tuba  'n  forra  w  flena  lequel  paaoi 

■  m. 
Il  ;i  fait,  m  t. utn-.  di\.  pour  ■  1  •  »  •■  r  t  m  :  - 1  •  *  i 

métalliques  surlesquellfs  .ml  d'air 

•  ni   un  r, 

.  que  i  air  actif  frotte  <-"ii[ 

M 

'•ni  expliquer  ces  faits  en  supposant  qui  neel  da  l'air 

le  production  de  quantités 

,  il'Uil   Hl 
pièc^  in-ttl!  ra  ramène  l'air  actif  a  l'état  d'air  «•> 

naire.  Pbiukai  . 


MIILoSOPUh    \l      M  M.  A/I.NE 


.1  iloublc  réfraction  (De  I 

Le  gypse,  l>  alh  (l'Islande  h  l« 

parla  méthode  de  Brees  '     On  s'arrsngeeil   toujours    <i. 
à  produire  la   coïncidenee  d*»  deux    bandes   au  milieu  de   I": 
.1  s  D|D| ,  Yoréhrt  de  la  plaque  est  défini  par  l'ordre  de  la  bei 
respondante. 

Lequarti  ordre  B4]  ei  le  gypse    83  dontrent  un  boi 
tisme  dans  le  ronge;  Ke  gypse  (101)  e<  le  quart 
el  le  bleu  seulement  :  ess  eombinaisons  de  cristaux  se  donnent  jm 
qu'un  schromstisme  partiel;  on  peut  avoir  une  bot 
dans  tout  le    spectre  en  associant  le   mica  au  gypse,   oq  1. 

au  spath  (mica  ï<>  et  gypee  3§,  quarta  1H  si  ipath  M 

On  BUTS  un  quart  d'onde  achromatique  en  croisant  deux  pln.| 
N,  N, 


ri  ondes- 


et 


taillées  dans  des  cristaux  donnant 


*  -  Nt) 

le  maximum  d'achromatisme  pour  les  ondée  N,  et  Nt;  pour  exemple! 
un  Baies  2  <i  un  gypse  1,75,  on  sn  qnsrti  MB  el  un  spath  5,90. 
Dsns  une  note  additionnelle,  M.  Braot  leserreursq 

•lu  commettre!  laitont  pour  les  retards  considérables,  1rs  . 
teurs  et  les  constructeurs  dsns   la  détermination  de   l'ordre  «1 
lame  cristalline  par  la  synode  de  comperaisoa  av.  c  sue  taone  ou  un 
eotn  <le  quarts,  cette  méthode  n'étant  i  que  si  l'oi 

ordres  relaiîfii  d  achromatisme  des  deux  cristaux  »-t  si  Ton   • 
.'•»rapte.  il  critique  à  ce  point  de  vue  les  exp  de  M.  DulV: 

la  dispersion  dédouble  réfraction  du  gypse  el  leur  applique 
recttOU  qui  rapproche  ses  résultats  de  ceux  de  \  ><n  Langet  de  Mour 

H  ajoute  'jii'nu  travail  de  revision  des  indi<  il«- 

menl  en  -  laboratoire.  P.  I.ccou 


"WOOD.  —  On    Ihe  Production   of  *  Brighl   Une  Spiitmni 

is  application  iho  «■  l-hsli  speclrom  ■■   ProducMoi 
lentes  par  d  anomale  et  application  a»  «  Speeta 

au  moment  d  <iih<  èêlipaa  de  soleil  •  .  -  P. 

J«ilins  a  émis  l'hypothèse  que  l<-  spectre  de  raies  brillant 
lors  d'une  éclipse  de  soleil  est  produit  parla  lumière  de  la  plu 

I  Ay.t.,3-  ïérie.MII.  p.  112;  1809. 
defhy*.   S    ■-,,,     I.  VII,  pp 


nui  osoptiH  m   m  m  \/w\. 


i  fr.i.  manière  anomale  par  I  atmoephère  dérapai 

dliques  entourant  If  soleil,  Il  montra  .  n  |  ilrt  tfn  ■  ettS  luméèei  . 
!■••■■»  d'une  manière  anomale,  es!  formée  d'ondes  de  lon- 

ulentiqiii's    •    telles    QUC    j.iiivi  u(  <  i  «  M  i  r  i  »  ■  r  foa  \;i|m-ui  - 

néUlliques.   Cette  Ihcorîe  rendrait  compta  ds  peu  «!<  profondeur 
apparente  de  ta  couche  dea  Tapeurs  ainsi  ijiir  <lr  l'éclat  sxliwordin 
•lies. 
Celle  Aspersion  anomale  tiendrait  I  la  diminution  de  l'indice  de 
;  action  d.  i  far  .1  j  mesura  oju  on  s'éloigne  d«  la  ^ur 

mee  de  eoleil  et  dt  que  p  i  toujours  très  petit, 

sauf  |...ur  lee  radiations  très  voisines  de  selles  absorbées  ^ar  la 
rspevTi 
If,  \-'  nsyé  Jr  reproduire  sa  phénomène  anslogne  as  mbo- 

I  >.<us  mu  première  expérience,  la  flamme  d'an  bunesi m  trouve 

du  sodium  esté)  que  ds  plâtre.  Au  boni  de 

la   flamme  se  trouve  une  petite  boule  sur  laquelle  Qfl  a  CODCl 
rajOM  «lu  soleil. 

La  p  aie  fail  l'effet  de  la  photosphère  du  soleil,  la  flamme. 

.:  ès  ta  <  ou.  lie  de  vapeura  métalliques. 0  lia  lumière  dans 

utte  lun<  Ile  manie  d  un  ^j  -.  En  faisant  àV  s- 

i  eu  ù  peu  la  lunette,  or:  voit  d'abord  le  spectre  habituai  «lu 
D  al  celui  de  la   flamme  du  sodium  OUperpOSéS,  |»ui>,  pOUT  SOS 

taiae  sauteur,  on  ne  roit  plasoue  riliantes,  jeun 

dé  D,  et  Ds,  et  déviées  par  mppi  du 

bleu,  raies  qui  «ii-  .i  vi  ,,i,  intercepte  le  lamière  du  soi. -il 

Dans  m  rience,  la  lumière  d'un  concentra 

horizontale,  traverse  encore  le  Baasaaa  d'as  beasea.  à 

sodium    écrasée    pat    une    plaque    métallique  Je   «1   LOS 

ento  lion  direete  qu'on  p» 

re  les  mAme*  résultat*  Bjtte  ci-dessus. 

M.  \  ou  d'opérer aar eTsatrea tapasse et 

-  -|m  .  1res  d'<  mission. 

it  aaaal  déterminer  >l  une  fa  on  plus  exacte  l'indu  e  de  léarae- 
tton  des  vapeurs,  eu  employant  d<  s  prismes  métalliques  de  45  centi- 
me!. 1res  en  mica   dans leequeès as  poin  rftear 
eheteuf 

Il  Hl'  Al  . 


PHII.nsolMIh   il.    MAUAZIN  i 


QrtRtXd  MAJOIUNV     —mi   lit.     t-fl:i1iv4>  luminous  inttUisit  i< 

[tateniitéi  Ittmtaeoi 


L'autour  b'cs!  proposé  de  mesurer,  <1  après  une  su 
Kelvin,  le  rapport  r  des  quantités  de  lumière  envoj 
ci  ans  région  du  ciel  ayanl  mi  lètre  app 

mètre  céleste  -  juxtapose  l»-s  ima^ 
éclairés  l'un  par  l'image  du  soleil  Formée  dois  i.-  plan 
petite  lentille  à  courl  royer  L,  l'autre  par  la  lumière  du  al  on 

au  moyen  d'un  diaphragme  iris  gradu 
réaliser  l'égalité  d'éclairemenl. 

La  lecture  Je  la  division  du  diaphragme  fait  connaître  le  rupj 
moyennant  un  tarage  préalable  de  I  instrument.  Pour  I 
remplace  le  Boleil  par  une  son  Me  étendue,  placé 

distance  assez  grande  l>  duproraior  foyer  de  L. 

ulaire  uniformément  lumineux  t..  de  diamètre  n  I 

rapport  b  sa  distance  eîaa  diaphragme;  lerapporl  K  d 
I  et  i  de  >>  tt  de  C  a  été  d<  terminé  ù  l'avance,  ainsi  que  le  rappoi 
de  la  surface  utile  de  C  à   l'aire  qui  sérail  vue  du  diaphragme 
un  angle  de  32.':  le  rapport  r  est   évidemment 

l     i 

D»ro</-      '",vi)--' 

on  règle  le  diaphi  jjaliti .  ••(  mi  lit  la  division 

dante;  C  restant  fixe,  on  répète  l'opération  pour  différentes  val 

del). 

Les  expériences  on!  été  faites  à  Home,  ù  Catane  el  à 
loir..-  de  l'Etna.  Aux  faillies  altitudes  :   I'  r  varie  avi  du 

ciel  examinée  un  jour  «lu  mois  d'août,  vers  onte  heures  du  pou 
r  =  957.000  au  voisinage  immédiat  do  soleil,  et  r 
à  l'horizon)  ;  2°  pour  la  région  la  moins  lumineuse  du  ciel, 
du  levi-r  'lu  soleil  jusque  \vrs  midi  i 

Au  sommet  de  l'Etna,  la  valeur  de  p  plus 

mde;  elle  est  à  peu  prè  me  dans  toutes  les  din 

.Je  1  horizon  ;  elle  augmente  du  matin  au  milieu  du  jour,  n 
beaucoup  moins  qu'aux  faibles  altitudes.  Des  résultats  analogues  oui 
été  obtenus  au  mont  Hosa  pur  M.  Gaudenziosella,  an  moyeu  d'un 
appareil  plus  simple. 


l'HIl  OSOPHIC  M     M  u.  \/im; 


ioihIt.  s  itu»iiir«-iit  l'Influence  de  la  vapeur  d'eau  iar  lu  kimi- 

De  litvrn  fo  l'uuirur,  leenombrei  ra'epproebée,  I 

■  Dn.iiiiutis  duTérentce  dans  laeemellea  s<>  foui  I-  tarage 
àpeu  [»n»s  iji'  même  l«*înl«-  Obeervetfons    |\rfl  réel 

bleue,  l'autre  blanche  oc  i  lis  ils  donnent  en  groe  l'aspect 

OU  |  ne.  I'.  Ii  ... 

ndtantion  with  te*  i i 

bel  l«  nuclei.  ami  >>u  Lhe  Eflecl  ol 

la  toalsai    i Un  m  h  hf».  «t 

-I  un  cbsinpéli 

octenaee  experten  I  modifie . 

on  Dbaervu  le  nua^e  forme  par  un  jel  de  vapeur  atu 
I  notion  d'une  poussière  obi  •  r  sur  dfl  phe 

ItSérentae,  •  i  dont  !<• 
Baba  d'amenée  dél oha  i  i  centimètre  environ  Ru-deseua  du  jet 

irbfl  r. -li.ini  la  n« 'mitre  relatif  des  im yeux    .--1111  |.- 

volume  d'aîr  passt«   par  minute]  al  répaiaaeur  d'air  donnant 
eoeJenra  d'tnteWî  il  jolnl  ta  mémoire. 

l'iiiii-T  le  rôle  des  noyaux  dam  la  conduction  de  coursai 
qui  vn  de  l'une  à  i  autre  armature  d'un  condensateur  tabulaire  > 

i.mt  il  air  ;    iriionnel    au   volume  d'air 

qa  le  ,  l'auteur  disposa  un  appareil  condensateur 

lareil   la  I  Is  décharge  du  condensateur,  même 

pour  aae  valeur  la  obamp    1  IU0  volts  pet  centimètre  »ut« 

ne  provoquent  pas  de  chonj 
la  couleur  ol  le  courant  n'entraîne  donc  ou  insi- 

onpard  i  leur  d bru  toi  il 
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On  voit,  en  suivant  la  propagation,  que  la  portion  de  Tonde  qui  a  subi 
la  réflexion  donne  une  onde  réfléchie  à  deux  nappes,  dont  la  supé- 
rieure est  concave  en  haut,  et  l'inférieure  concave  en  bas,  et  dont 
l'intersection  dessine  la  caustique. 

Les  lignes  focales  étant  perpendiculaires,  il  en  résulte  qu'entre  les 
deux  le  front  de  Tonde  est  une  surface  concave  le  long  d'un  méridien 
et  convexe  le  long  d'un  méridien  perpendiculaire,  et  que,  parsuile,  la 
paroi  extérieure  de  l'onde  en  forme  de  cône  volcanique,  avant  d'avoir 
traversé  l'axe  du  miroir,  représente  le  front  de  Tonde  entre  les  deux 
lignes  focales. 

M.  W'ond  a  réalisé  un  modèle  d'onde  en  forme  de  cône  volcanique, 
en.prcnant  un  large  tube  en  verre  mince,  fondant  Texlrémîté,  l'aplatis- 
sant et  soufllant  ensuite  légèrement  dedans. 

M.  Wood  a  aussi,  en  argentant  un  verre  hémisphérique,  observé  la 
propagation  d'ondes  sphériques,  fournies  par  une  lampe  électrique 
focus  mobile  le  long  de  l'axe  du  miroir  concave,  et  montré  la  forme  de 
Tonde  réfléchie  en  coupant  le  faisceau  réfléchi  au  moyen  d'un  verre 
dépoli.  L'onde  a  alors  la  forme  d'une  soucoupe. 

Perreau. 

It  ICI!  AllIlttl.Naitd  LOWNDS.  —  The  MngnrUc  Properties  of  tlic  Alloys  of  Cast  lron 
nrul  Aluminium  (Propriétés  magnétiques  des  alliages  de  fonte  et  d'aluminium*. 
—  1». COI. Cette  étude  fait  suite  à  relie  de  M.  Richurdson  [Ph.Mag.,  janvier  i»0û: 
J.  <le  l'In/s.,  3'  série,  t.  IX,  p. 218:  l'.HH);. 

Les  échantillons  d'alliage  de  fer  et  d'Al  étudiés  contenaient  :  3,34. 
5,4  i,  51,89  0/0  d'Al.  Ils  avaient  la  forme  d'un  anneau  entouré  de 
papier  d'amiante,  sur  lequel  on  avait  enroulé  une  bobine  primaire 
de  \i  tours  et  une  bobine  secondaire  en  fil  de  cuivre  destinées  à 
aimanter  le  barreau  et  à  mesurer  l'induction  par  la  méthode  balis- 
tique. 

Une  autre  bobine  en  fil  de  Pt  de  0H',D,5  de  diamètre,  enroulée 
d'une  façon  non  induetive,  servait  à  réchauffement  du  barreau  dont 
on  mesurait  la  température  par  la  résistance  d'un  fil  de  Pt  de  0mm,i 
de  diamètre  enroulé  très  près  du  barreau.  Tous  ces  circuits  étaient 
soigneusement  isolés  les  uns  des  autres  au  moyen  de  papier  d'amiante. 
L'échantillon,  ainsi  muni  de  toutes  ces  bobines.,  était  entouré  de 
déchets  d'amiante  et  placé  dans  un  bain  de  sable.  La  température 
pouvait  varier  de  15  à  800°  C. 
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M.  Wood  indique  aussi  qu'il  a  observé  la  dispersion  anomale  pro- 
duite par  ces  prismes  de  cyanine  en  regardant  un  arc  électrique  à  tra- 
vers un  réseau  et  un  prisme  placés  de  manière  à  donner  des  spectres 
croisés.  On  obtient  aussi  directement  la  courbe  de  dispersion 
anomale. 

Perreau. 

WOOD.  —  A  Mica  Echelon  (ïraling  (Sur  un  réseau  à  échelons  en  mica).  —  P.  627. 

M.  Wood  a  construit  un  réseau  à  échelons  avec  des  lames  minces 
de  mica  au  lieu  de  lames  épaisses  de  verre,  comme  celles  employées 
par  Michelson. 

Ces  lames  de  mica  produisaient  un  retard  de  50  longueurs  d'onde 
de  la  raie  D  du  sodium.  Neuf  étaient  superposées  de  manière  à  consti- 
tuer un  escalier  dont  chaque  marche  aurait  0mu,,5  de  largeur  et 
"»0î.D  d'épaisseur. 

Ce  réseau  a  un  pouvoir  séparateur  d'environ  500,  de  sorte  qu'on  a 
pu  avec  lui  séparer  les  deux  raies  jaunes  de  la  vapeur  de  mercure. 

M.  Wood  indique  diverses  expériences  à  faire  avec  ce  réseau  :  éclai- 
rer la  fente  du  collimateur  avec  un  spectre  continu  et  étudier  la  varia- 
tion du  pouvoir  séparateur  avec  la  longueur  d'onde  ;  éclairer  la  fente 
avec  la  lumière  blanche  et  observer  dans  la  lunette  le  spectre  continu 
de  la  lumière  qui,  après  avoir  traversé  le  réseau,  est  dispersée 
par  un  prisme. 

Perreau. 


ZEITSCHRIFT  FUR  PHYSIKALISCHE  CHEMIE; 
T.  XX  VII I.  18îK». 

IUOHAUDS  el  LKWIS.  —  Kinige  elektrnchcmische  und  thermochemische  Ver- 
h;iltnissc  des  Zink-uml  Kadiniuiu  Ainalg.ims  (Quelques  propriétés  électro  et 
tliermochimi<|ues  des  amalgames  île  zinc  et  de  cadmium).  —  P.  1-33. 

Deux  amalgames  d'un  même  métal  à  des  concentrations  diffé- 
rentes, réunis  par  une  solution  du  sulfate  de  ce  métal,  forment  une 
chaîne  de  concentration  à  laquelle  doivent  s'appliquer  les  formules 
de  G.  Meyer-Nernsl  et  d'ilelmholtz.  Comme  la  chaleur  d'amalgama- 
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Aux  concentrations  supérieures  à  10  0/0,  on  trouve  des  écarts 
notables  ;  ils  tiennent  a  ce  que  la  dissociation  de  l'azotate  d'argent 
devient  incomplète  et  permettent  de  calculer  le  degré  de  dissociation 
en  appliquant  la  formule  à  la  partie  dissociée. 

BAltMWATEK.  —    Ueber  das   Leitvcrmogen   der   Gemiscbe   von    Elek  troly ten 
(Conductibilité  de»  mélanges  d'électrolytes). '  —  P.  4'2i-43t. 

Pour  les  solutions  d'un  éleclrolyte,  la  conductibilité  est  regardée 
comme  la  somme  des  conductibilités  de  l'anion  et  du  cation 
k„  -u„  -f-  v„.  On  peut  admettre  de  même  que,  dans  un  mélange,  la 
conductibilité  sera  la  somme  des  conductibilités  des  ions  compo- 
sants. Pour  vérifier  celle  relation,  l'auteur  calcule,  au  moyen  de 
formules  théoriques  qu'il  a  précédemment  établies,  le  degré  de  dis- 
sociation de  chacun  des  éleclrolytes  ;  il  en  déduit  les  conductibi- 
lités k„  des  composants;  la  somme  A-  :  ÏA„  diffère  de  moins  de 
1  0/0  de  la  conductibilité  observée  pour  le  mélange.  Les  expé- 
riences ont  porté  sur  des  mélanges  de  2,  3,  t  éleclrolytes. 

W1LLY  BE1N.  —  Kinijrc  Vcrsuche  ùber  die  Abhaiigigkeit  derUeberftihrnngen  von 
Snlzen  von  der  BesrhalTenheitder  Membranen  (Recherches  sur  l'influence  de  la 
nature  des  membranes  dans  le  transport  des  sels.  —  l\  439-*:i3. 

Une  membrane,  ou  tout  autre  diaphragme,  introduit  des  pertur- 
bations notables  dans  le  transport  des  ions  en  solutions  étendues  : 
une  membrane  animale,  par  exemple,  semble  retenir  le  cation.  Ce 
phénomène  doit  être  attribué  à  ce  que  la  membrane  ou  bien  joue  le 
rôle  d'un  acide  eu  dissolvant  et  retenant  les  cations  qui  la  traversent, 
ou  bien  se  polarise  et  libère  les  cations  à  la  façon  d'une  électrode. 
Pour  toutes  ces  raisons,  la  plupart  des  membranes  prennent  en 
quelque  sorte  le  caractère  de  membranes  hémiperméables  :  elles 
diminuent  notablement  le  nombre  des  cations  qui  traversent  en  un 
temps  donné  une  section  de  la  dissolution. 

IIITTOHF  et    8ALKOWSKI.  —  Ueber   eim:   merkwùrdige  Klasse  unorganischer 

Saiiren  und  ihr  clektrolylisches  Verlialtcn  (Sur  une  classe  remarquable  d'àeides 
inorganiques  et  leurs  propriétés  êleclmlyliquesj.  —  P.  546-556. 

On  sait  que  la  solution  aqueuse  de  chlorure  platinique  se  comporte 
comme  un  acide   bibasique  :  PtCl'OH2.  Les  recherches  de  Kolil- 
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constante  diélectrique,  donnent  des  conductibilités  moléculaires  plas 
de  1  .(;00  fois  pins  petites.  Le  pouvoir  dissociant  est  donc  bien  lié  à  la 
constante  diélectrique,  conformément  à  la  règle  de  Nernst,  non  pas  au 
degré  do  polymérisation. 

Dans  un  cas  (Nal  dans  le  benzonitrile),  la  conductibilité  molécu- 
laire diminue  quand  la  dilution  augmente.  L'auteur  essaye  de  montrer 
(|iic  ce  fait  est  la  conséquence  d'une  action  des  ions  qui  fait  croître  le 
pouvoir  dissociant,  probablement  sous  l'influence  des  charges  élec- 
trostatiques. Cette  action  entrerait  en  jeu  dans  tous  les  dissolvants 
et  permet  d'expliquer  les  écarts  à  la  loi  de  dilution  d'Ostwald. 

Ik'ftO  KAUFFMANN.  —  Studien  i'iher  clektrische  Schwingungcn  (Etudes 
sur  les  oscillations  élcctri(|ues).  —  P.  673-708. 

Drude  a  montré  que  le  groupe  hydroxyle  011  et  quelques  autres 
donnent  aux  corps  dans  la  constitution  desquels  ils  entrent  la  pro- 
priété d'absorber  les  ondes  électriques.  L'auteur  a  fait  un  grand 
nombre  d'essais  comparatifs  pour  chercher  une  relation  entre  l'absorp- 
tion des  ondes  électriques  et  la  constitution  chimique;  il  a  étudié  la 
luminescence  des  vapeurs  sous  Faction  des  oscillations  de  Tesla. 
L'intensité  d'illumination  donne  une  image  approximative  delà  gran- 
deur de  l'absorption.  Les  molécules  des  corps  qui  absorbent  les  oscil- 
lations électriques  contiennent  toujours  des  liaisons  peu  stables;  il 
y  a  une  stabilité  crit'ujue  pour  laquelle  l'absorption  passe  par  un 
maximum. 


12.  COHEN.  — ZurKenntniss  der  innercn  Wïderslandes  der  Normalelemente 
(Résistance  intérieure  des  cléments  étalons).  —  P.  723-737. 

Les  variations  de  résistance  intérieure  des  éléments  Clark  ou 
Weston  sont  dues  à  la  formation  ou  au  déplacement  des  cristaux 
de  sulfate.  Un  élément  ne  contenant  pas  de  cristaux  a,  pour  chaque 
température,  une  résistance  constante  et  proportionnelle  à  la  résis- 
tance de  la  dissolution. 

J.    G i;  INCHANT. 


Supplément  au  Journal  de  Physique  Thêoriqut 
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secteurs  iixrs  formant  l'armature  externe  des  disques  tournants,  et, 
d'autre  part,  sur  la  possibilité  de  l'existence  de  deux  charges  égales 
et  de  signe  contraire  tixées  sur  chacune  des  faces  du  diélectrique 
employé  pour  protéger  la  dorure  des  disques; 

i"  J.  Larinor  rappelle  que,  lors  de  l'expérience  de  Howland,  ne 
pouvant  comprendre  comment  la  charge  est  entraînée  si  le  disque 
n'est  pas  divisé  en  secteurs,  il  avait  écrit  à  ce  sujet  à  Howland,  qui 
lui  rcpoudilquc  le  disque  n'était  pas  divisé.  Sans  admettre  la  critique 
de  H.-A.  Wilson,  il  déclare  toutefois  qu'il  réclamera  de  la  part  de 
M.  Crémieu  beaucoup  plus  d'évidence  que  de  la  part  de  ses  contra- 
dicteurs pour  être  convaincu  ; 

3"  A.  Schuster,  à  propos  «le  l'expérience  directe  de  Crémieu,  réa- 
lisée «ver  des  grains  de  sable  chargés,  qu'un  courant  de  gaz  carbo- 
nique entraîne,  expose  qu'il  a  essayé  de  voir  si  un  llux  do  ce  genre, 
réalisé  avec  des  gouttelettes  liquides,  serait  dévié  par  un  aimant.  La 
diflicullé  de  l'expérience  lui  lit  renoncer  à  cette  tentative;  mais  il  est 
persuadé  que  c'est  dans  celte  voie  qu'il  faut  chercher  la  solution.  Il 
n'admet  pas  non  plus  la  critique  de  II. -A.  Wilson  au  sujet  des  phéno- 
mènes d'inlhienee  entre  les  bords  voisins  des  secteurs  lïxes  succes- 
sifs :  l'épaisseur  des  feuilles  d'étain,  très  faible  par  rapport  à  leur 
largeur,  devait  rendre  absolument  négligeable  la  capacité  électrosta- 
tique (|ni  interviendrait  dans  l'hypothèse  de  II. -A.  Wilson  ; 

ï"  A.  (ïray  déclare  avoir  fait  une  expérience  préliminaire  pour 
étudier  les  meilleures  conditions  dans  lesquelles  on  devrait  se  placer 
pour  répéter  l'expérience  d'induction  de  Crémieu  :  le  résultat  en  a  été 
négatif:  ruais  M.  Cray  n'y  attache  pas  «l'importance.  Il  trouve  tout 
à  l'ait  remarquable  l'approximation  obtenue  pour  les  valeurs  «le  r, 
déduite*  de  l'expérience  «le  Howhuul  et.  récemment,  de  colles  de 
II.  Pendi-r  et  K.-l*.  Adams  Cet  accord  lui  semble  inexplicable  par 
des  erreurs  systématiques; 

ii"  l.unl  Kelvin  est  '■•■rt'iln  que  l'éleelrieifé  en  mouvement  crée  un 
ehiinij»  magnétique  :  comme  le  professeur  A.  Cray,  il  trouve  extrême- 
m  Mil  probant  l'accortl  quantitatif  «les  expériences  de  Howland  et  de 
IVud-r.  Vax  terminant,  il  déchire  «pie  la  question  est  seulement  posée 
et  qu'il  faut  réclamer  un  n'iand  nombre  d'expériences,  le  plus  simples 
jH>>.-ibie.  puii r  .11  tirer  la  vérité; 

7"  Crémieu  luit  remarquer,  d'une  part,  «pie  son  expérience  des  cou- 
rants uuvcrls  réponil  d'elle-même  à  l'objection  de  M.  Pender  :  si  le 
disque  portail  deux  charges  «'-gales  et  de  signe  contraire,  le  débit 
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de  M.  Crémieu  prouve  l'existence  d'une  action  électrostatique  de 
l'aimant  sur  le  disque  chargé  précisément  égale  à  celle  calculée 
d'après  l'hypothèse  admise  jusqu'ici. 

A  cela,  M.  Crémieu  répond  qu'il  a  employé  un  solr'noïde  fcr,iur. 
ne  produisant,  comme  on  sait,  aucune  action  électromagnétique 
extérieure,  et  que,  par  suite,  l'objection  de  M.  Wilson  tombe. 

M.  Wilson  examine  ensuite  et  compare  les  expériences  de  Row- 
land-IIiitchinson  et  de  Crémieu,  sur  l'effet  magnétique  d'une  convec- 
tion  électrique. 

Dans  les  deux  expériences,  un  disque  en  éboniteC,  recouvert  d'une 
feuille  d'or  divisée  en  secteurs,  tourne  en  face  d'un  disque  paral- 
lèle B  en  mica,  également  recouvert  d'une  feuille  d'or  divisée  en 
secteurs.  Kntre  deux  systèmes  identiques  se  trouve  placé  le  système 
d'aiguilles  asiatiques. 

En  outre,  dans  le  dispositif  de  Crémieu,  les  disques  étaient  placés 
dans  un  tambour  A,  en  laiton,  pour  supprimer  toute  action  électro- 
statique. M.  Wilson  croit  que  les  résultats  négatifs  de  Crémieu  sont 
dus  précisément  à  ce  tambour  et  au  mauvais  isolement  des  secteurs. 

Examinant  ce  que  deviennent  les  lignes  de  force  lors  de  la  rotation 
du  disque,  il  note  avec  le  tambour  la  production  de  deux  courants 
égaux  et  de  sens  contraire  sur  la  face  intérieure  de  A  et  sur  la  face 
extérieure  de  B,  puis  deux  courants  égaux  et.  de  sens  contraire  sur 
la  face  intérieure  de  B  et  sur  le  disque  C.  Le  système,  par  suite,  ne 
doit  donner  aucune  aetion  magnétique  extérieure,  comme  l'a  constaté 
M.  Crémieu. 

Si  le  tambour  n'existe  pas.  comme  dans  l'expérience  Ilowland- 
Mulcliinson,  il  n'en  est  plus  de  même;  si  les  secteurs  sont  bien  isolés, 
les  lignes  de  force  se  ferment  en  allant  d'un  secteur  fixe  à  l'autre,  de 
sorte  que  ces  secteurs  fixes  sont  le  siège  de  deux  courants  éj^aux  et 
de  signes  contraires,  qui  se  neutralisent,  et.  qu'il  ne  reste  plus  que 
l'action  du  disque  tournant. 

Si  les  secteurs  sont  mal  isolés,  les  lignes  de  forée,  au  lieu  d'aller 
d'un  secteur  à  l'autre,  glissent  sur  le  disque,  et  l'action  du  courant 
produit  par  le  disque  tournant  est  contre-balancée  en  tout  ou  en  partie 
par  le  courant  ainsi  produit  sur  le  plateau  fixe. 

A  cela,  M.  Crémieu  répond  qu'il  a  vérifié  l'isolement  des  secteurs 
et  que  l'étude  des  notes  de  \\  >\vland-Iïutchinson-Hinsled  lui  fait 
plutôt  soupçonner  l'isolement  de  leurs  secteurs  soit  fixes,  soit 
mobiles,  cl  que, de  plus,  il  a  retrouvé  les  mêmes  résultats  dans  deux 


I.\!l   KM   N<   ES    Dl     CB1   Mil   I 

cx\>  omplèUui 

tttpp 

»  Pi    III, I    S. 


Il  mioi  i.  PRNDER.  —  On   thc  Magnctic  Effcct  of  ) 

.1  [que  .  - 

M    Pender  r.iit  d'abord  nn  bietorkrae  de  U  attention  en  donnant 

noe  courte  enalyae  <I>'s  divereoa  exp<  rejet.  Il 

que  Rowland  .itinliii.'Mi  rineucces  de  M   Grémii  une 

sque  Loui  t  u  une  charge  écrite  d 

■<•  mit  le  diélectrique,  danc  le  cm  où  le  dreque  <iait 

iiv-ii  de   caoutchouc    Gea   pertarbatUmi  tiendraient,  d'ep 

land.  au  voOement  produit  par  la  rotation  ion- 

M    Peader  e'eel  elorapropoei  I     rland,  de 

1 1  premii               booj  de  <  Si  •  mi  -u.  qui  à  meeurer  le 

nue  bobine  par  '■  orant  de 
Dndieqax 

tinnt  à  l'abri  dea  dfaereei  L*erreor,  qui 

nenl  prtnctpaleinonl  :  I"  aux  pariurbati  laa  i  le 

rapide  rotation  deedieqtiea;  -i    a  l'action  itique  directe  de 

mode  aeneibtlité  do  pWafflooaètre  l'obligea  .1  faire  lai  meeurea 

lu  matin  avant  le  paataga  daa  Ufamn  > 
ieqw  »D,D  étaieol  de  mica  ni  I 

dorée  sur  chaque  lace,  montée  sur  dee 
onite  tournant  autour  de  deux  exee  borixontaui  in 
-  dana  le  prolongement  l'on  de  1  •  dieqna 

placé  entre  deux  plaquea  de  eondi  dee 

1  de  laiton  collée  rar  dea  plaqu< 

i"  «  >n  p.  ni  rai  ter  la  d 

1er  leur  paralléliam 

muni  -I  li- 
on 1  in  en  la 

tre  moyi 
seof 


ï',2-i  IM-MiFH 

était  suspendue  librement,  indépendante  entre  1rs  deux  ploqucs  inté- 
rieures, de  manière  à  ne  subir  aucune  action  mécanique. 

Toul  le  circuit,  bobine,  iil,  galvanomètre,  était  disposé  de  manière 
à  être  à  l'intérieur  d'un  écran  électrostatique  en  communication  awr 
la  terre. 

Le  galvanomètre,  trrs  sensible,  était  à  aiguille  asiatique  à  quatre 
bobines,  de  faible  résistance,  oN,  l  <•>.  Avec  les  aimants  compensa- 
teurs, on  pourrait  amener  la  période  à  2*»  secondes,  auquel  cas  un 
courant  de  10  «"  ampères  donnait  une  déviation  de  1  millimètre  sur 
l'échelle  placée  à  1"',10.  L'aiguille  était  amortie.  Le  galvanomètre 
était  placé  sur  un  support  tixe  et  protégé  magnétiquement  par  trois 
enveloppes  de  fer  doux. 

Le  disque  était  chargé  par  une  machine  de  Voss  (diamètre  des 
plateaux  :  50  centimètres ',  dont  chaque  pôle  communiquait  avec  les 
armatures  intérieures  d'une  batterie  de  trois  bouteilles  de  Leyde, 
dont  les  armatures  extérieures  étaient  reliées  au  sol. 

In  commutateur  tournant  renversait  la  charge  du  disque  12  à 
20  fuis  par  seconde.  En  même  temps,  il  faisait  fonctionner  un  com- 
mutateur qui  intervertissait  les  communications  des  bornes  de  la 
bobine  et  «les  bornes  du  galvanomètre.  Ces  communications  se  fai- 
saient entre  tige  et  ressort  d'argent,  pour  éviter  tout  contact  ther- 
moéleclrique. 

Tous  les  appareils  étaient  installés  de  manière  à  atteindre  le  triple 
but  signalé, 

La  marche  d'une  expérience  était  la  suivante  : 

Si  les  disques  tournent  dans  un  certain  sens,  on  intercale  le  galva- 
nomètre dan*  le  circuit  de  la  bobine.  On  note  une  déviation  E).  Si  on 
change  le  signe  de  la  charge,  on  note  une  déviation  D  dans  l'autre 
sens.  Si  Je  galvanomètre  reste  continuellement  en  circuit,  ou  doit 
donc  avoir  une  déviation  21)  changeant  de  sens  avec  l'ordre  du  chan- 
gement de  signe  des  disques. 

L'expérience  a  démontré  une  déviation  21)  =  30  à  80  millimètres. 
MiLvant  1rs  conditions,  et  toujours  dans  le  sens  indiqué  par  la  règle 
d'Ampère. 

M.  l'endir  avait  dispose'-  son  expérience  de  manière  à  pouvoir  en 
faire  une  expérience  quantitative,  lu  calcul  simple  montre  que  la 
déviation  l>  est  donnée  par  lu  formule  : 
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M.  Wilson  répond  à  son  tour.  11  reconnaît  avoir  représenté  à  tort 
M.  Crémicu  comme  se  servant  d'un  simple  barreau  aimanté,  alors 
qu'il  emploie  actuellement  un  circuit  magnétique  rectangulaire  en 
fer  avec  des  bobines  magnétisantes  sur  l'un  de  ses  côlés.  Mais  cette 
circonstance  ne  modifie  pas  la  portée  de  l'objection.  Il  lui  paraît  aisé 
de  voir,  d'après  les  données  mêmes  de  M.  Crémieu,  qu'à  peu  pré> 
toutes  les  lignes  de  force  magnétique,  dans  son  appareil,  doiv»nl 
passer  à  travers  l'air  et  non  autour  du  rectangle  de  fer,  ci  mime  il  le 
suppose.  Par  suite,  l'objection  de  M.  Wilson  conserve  sa  valeur;  et. 
en  fait,  cette  expérience,  si  elle  prouve  quelque  chose,  prouve  que  lu 
force  électromotrice  due  à  la  variation  de  l'induction  magnétique  doit 
agir  sur  une  charge  statique.  M.  Wilson  estime  que,  si  M.  Cré- 
mieu répétait  cette  expérience  en  employant  seulement  un  barreau 
aimanté,  au  lieu  de  son  rectangle,  il  n'obtiendrait  encore  aucun  elîet. 
tandis  (pie,  si  l'effet  en  question  n'existait  pas,  on  devrait  obtenir  une 
déviation  duc  à  l'action  du  champ  magnétique  sur  le  courant,  quand 
le  disque  est  chargé. 

Au  sujet  de  l'expérience  des  courants  ouverts,  M.  Wilson  pense 
que  le  potentiel  employé  environ  115  unités  électrostatiques';  suffi- 
rait à  produire  une  étincelle  de  I  centimètre  de  long,  de  telle  sorte 
qu'une  décharge  par  aigrette  pouvait  atteindre  l'ébonite  et  donner 
sur  la  face  en  regard  du  secteur  lixe  une  charge  égale  et  opposée 
à  celle  qui  est  induite  sur  les  secteurs  mobiles.  Par  conséquent.  I« 
charge  totale  du  disque  serait  nulle,  et  aucun  champ  magnétique  ne 
pourrait  être  produit. 
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2°  Si  la  râleur  a  de  la  masse  m  correspond  à  un  état  d'équilibre  du 
système,  la  vitesse  de  réaction  tend  vers  0  lorsque  m  tend  vers  fi. 

Toute  réaction  isothermique  est  une  réaction  modérée.  —  Considé- 
rons la  réaction  A  »-*-  B,  qui  se  produit  à  température  constante 
et  à  volume  constant,  par  exemple.  A  l'instant  t,  m  est  la  masse  du 
corps  B  et  v  la  vitesse  de  réaction;  à  l'instant  t',  postérieur  à  /,  ces 
grandeurs  ont  pour  valeurs  respectives  m'  et  r\  La  masse  m'  est 
supérieure  à  m  et,  par  suite,  r'  est  plus  petit  que  r. 

Lorsqu'on  maintient  invariablela  température  T  du  système  (reaction 
isothermique  et  qu'on  laisse  constant  soit  le  volume  qu'occupe  le  sys- 
tème, soit  la  pression  qu'il  supporte,  la  vitesse  de  la  réaction  dont  il 
est  le  siège  diminue  d'un  instant  à  l'instant  suivant. 

Nous  nommerons  réaction  modérée  une  réaction  dont  la  vitesse 
diminue.  Nous  pourrons  dire  alors  que  : 

Toute  réaction  isothermique  accomplie  soit  sons  volume  constant, 
soit  sous  pression  constante,  est  une  réaction  modérée. 

V  accéléra  lion  d'une  réaction  modérée  est  négative.    —  Si  v  est  la 

vitesse  d'une  réaction  à  l'instant  t  et  t?  -f-  —  dt  sa  vitesse  à  l'instant 
t  -\-dl,  le  rapport -r-  est  l'accélération  à  l'instant  /,  et  on  peut  énoncer 

Ct  l 

la  proposition  suivante  : 

Une  réaction  qui  est  modérée  à  l'instant  t  a  une  accélération  néga- 
tive à  cet  instant. 

Influence  de  la  température  sur  la  vitesse  de  réaction.  —  Suppo- 
sons que  la  transformation  A  •— *  B  soit  du  type  H*  -f-  S  9 — *- 
H2S  que  nous  avons  étudiée  dans  notre  premier  article.  Aux  tem- 
pératures inférieures  à  H,  la  réaction  est  limitée  par  une  valeur 
a  do  m,  qui  croît  avec  la  température;  aux  températures  comprises 
entre  «-)  et  <-»,,  la  réaction  est  pratiquement  limitée  et  ne  s'arrête 
que  lorsque  le  corps  A  est  complètement  transformé  dans  le  corps  B. 
Dans  ces  limites  de  température,  on  peut  énoncer  la  loi  suivante,  qui 
résulta  de  l'expérience  : 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs  et,  en  particulier,  la  composition  du 
système,  correspondant  à  une  même  valeur  de  m,  la  vitesse  v  de  la 
transformation  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plus  élevée. 

Otte  loi  est  vraie  pour  une  transformation  A  »  »  B,  telle  que  la 
réaction  ne  s'arrête  que  lorsque   la  transformation  est  intégrale,  ou 
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litm  ^dépendante  de  /«    tempeYatvn  oncroU  a 

Mais    l'Ile  p.ut  ili'vrnir  in-  !.i  \aleur  ;x  diminue,  tandis  <|n 
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fait  varier  ni  la  température  tu  l<->  eutree  ooawtitioni  dena  ksoqui 

nue  diminution  de  la  vifteeen 
4  >n  <luit  en  conclure  qoa  itUif. 

Si  la  terapérattiff^ul»iss,,ii  v.iil.Min.  j.riitr  "'l'.l.i  riteeee 

m. ni   bu   aceroieeeiaenl    M  •  I     il    6tanl    an  coefficient   <!•  »m  la 
releur  dépend  de  la  m  I  dea  nui 

dHkmedaaa  lesquelles  an  trouve  l<-  système.  %  si  la 
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la  température  T   I 
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on  a 

[2)  y  =  Kv. 

Réactions  adiahatiques.  —  Entre  les  instants  /  et  t  -j-  dt,  la  masse 
du  corps  B  varie  do 

dm  —  vdt. 

Si  cette  réaction  était  effectuée  à  la  température  T,  elle  entraîne- 
rait une  absorption  de 

—  Ldm  —  —  Lvdt  calories, 

L  étant  le  nombre  de  caf f tries  dégagées  par  la  réaction  qui,  flans  /<?* 
conditions  où  le  système  est  pincé,  transformerait  f  imité  de  masse  dr 
matière. 

Mais,  pendant  que  la  masse  du  système  varie  de  dmy  la  tempéra- 
ture varie  de  d'Y  ;  si  cette  modification  se  produisait  seule,  elle 
absorberait  une  quantité  de  chaleur  (>/T  ;  C  étant  la  capacitr  calo- 
rifique totale  du  système  dans  les  conditions  où  il  est  placé. 

La  quantité  totale  de  chaleur  absorbée  par  le  système  a  pour 
expression  : 

—  Lvdt  -4-  ft/T, 

qui  est  égale  à  zéro,  si  la  réaction  est  adiabatique. 
Ou  en  déduit  : 

:*)  rfT  —  L'  vdt. 

En  reportant  celte  valeur  dans  l'équation  (1),  on  trouve  : 

Réactions  e.rplosires.  —  Le  coefficient  K.  -J — jr  peut  être  positif  on 

négatif.  Km  effet  prenons  une  réaction  du  type  H2  -f-  S  S — *-  H2S,  et 
supposons  la  température  inférieure  à  (r>.  II  est  positif;  il  en  est  de 
même  de  IIL  ;  or  K  est  négatif;  le  signe  du  coefficient  K  -j-  HL  peut 
donc  être  +  <m  — • 

Quelles  sont  les  propriétés  de  cette  réaction  si  K  -j-  -tt->  o  ? 

L'accélération  étant  positive,  la  vitesse  croît  avec  le  temps  ;  dès 
lors,  comme  on  dit  souvent,  la  réaction  s'emballe  ;  en  même  temps,  en 
vertu  de  l'égalité  (.'{].  la  température  s'élève  d'un  instant  à  Vautre. 


m\   mi  I LIBRES  CHÎMI 

M\      pfO|  I    .Hl\  • 

i;iii  un.    réaction  <  .  ou  plutôt  les  chimîi 
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m  pourrons  «1<>  lors,  énoncer  le  proposition  suivants  : 

Tau  m  itothen 

U  hou  nrliaf'P 

dé  lu  température  id  une  . 

—    ()U     VlUl     ptff    1.1     !jtl 
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i    explosive  .1    '  i  I  <i  Le  <  !  Mit 

ni.r  phénomène,  la  temperetari  IfM    \« 

t    Hélier,  bo   chanflenl   I"   mélange  d'oxyj 
iThj  «lat>v  un  vase  de  porcelaina  rempli  de 

[ni  eugmentaient  la  lurfaoe  de  chsufie  st  rendaient  la 
iqns  isotncrraiqno,  eut  pu  recnler  jusqu'à  *<-'•>  la  tessjM  - 
ratera  .1  laquelle  la  formalioo  de  1  M.  Baril 

lot  pjelqns  s..ri<>  fait  l'expérience  iovt  enforett 

poi.iv-,'  tir  détone  p.is  aone  rinfluaoee  il  un  .  •<  li.mil»  in.  u\   progrès 
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<l<   lemp  qui  peut  aller  jn^«p> ,(  rîneandes*  anoa,  lorsqs 

m.   petite  comua,  ebauffée  a  Bm  nu  et  contenant  âne 
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détoner  sous  ia  pression  ordinaire,  en  vase  ouvert  cl  dans  un  gaz 
inerte  en  l'introduisant  brusquement  en  1res  petite  quantité  au  voisi- 
nage dune  paroi  maintenue  à  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  commencer  la  décomposition. 
L'expérience  réussit  également  très  bien  avec  l'acide  picrique,  que 
M.  Berthelot  a  pu,  dans  ces  conditions,  faire  détoner  dans  l'azote. 

Restriction.  —  Four  aller  plus  loin  dans  l'étude  des  réactions 
explosives,  il  esl  nécessaire  de  faire  la  restriction  suivante  : 

Dorénavant,  lorsque  noua  parlerons  des  conditions  dans  lesquelles 
une  réaction  devient  e.cplosire*  nous  supposeront  toujours  que  le  sys- 
tème est  placé  (huis  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur. 

Stabilité'  et  instabilité  des  faux  équilibres  limites.  —  Supposons. 
pour  fixer  les  idées,  que  nous  ayons  à  étudier  une  transformation  du 
type  Ha-f-S»--+-  UaS.  La  région  des  faux  équilibres  est  séparée 
de  la  région  de  réaction  isothermique  par  une  ligne  fc  qui  monte  de 
gauche  à  droite;  les  divers  points  de  cette  ligne  représentent  les 
états  de  faux  équilibres  limites  du  système. 


m*  îlot. 


Soient  P  et  F'  ileux  points  infiniment  voisins  pris  sur  la  ligue  fc: 
T,  a  sont  les  coordonnées  du  premier  ;  T  -f- *7T,  z  +  dx  sont  les  coor- 
données du  second.  La  vitesse  r  de  la  combinaison  tend  vers  zéro 
lorsque  le  système  tend  vers  l'étal  représenté  par  le  point  F;  elle 
lend  encore  vers  zéro  lorsque  le  système  tend  vers  l'étal  représenté 
par  le  point  F';  la  différence  de  relative  à  ces  deux  états  doit    donc 
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a  croît  sans  que  ï  varie  ;  le  point  figuratif  s'élève  sur  une  parallèle 
à  Ox  menée  par  le  point  g  ;  comme  ce  dernier  point  est  assurément 
au-dessous  de  la  ligne  /XI,  le  point  figuratif  se  rapproche  de  cette 
ligne  ;  la  réaction  tend  à  ramener  le  système  à  l'état  d'équilibre.  On 
peut  donc  dire  que  : 


Fio.  2. 

Un  étal  de  favu:  équilibre  limite  est  un  état  d'équilibre  stable  pour 
un  système  qui,  une  fois  dérangé,  ne  peut  plus  subir  que  des  modifi- 
cations isolhenniques. 

Si  les  réactions  sont  toutes  adiabaliqu.es,  les  faux  équilibres  limites 
peuvent  être  stables  ou  instables.  —  Supposons,  au  contraire,  que  le 
système  une  fois  dérangé  ne  puisse  subir  que  des  modifications  adia- 
batiques.  Le  point  figuratif  est  en  g  à  l'instant  l  et  en  g'  à  l'instant 
t-j-dt  ;  (T,  a)  sont  les  coordonnées  du  point  g,  (T-f-eflT,  a-j-e/a)  sont 
les  coordonnées  du  point  g'. 

Nous  avons  les  relations  : 


dm  —  Mrta, 


dm  =  vdt, 


dx  =  Zitlt- 

M 


La  modification  étant  adiabatique.  l'équation  (3)  donne  : 


d'où  on  déduit  : 


«/T  =  ~  vdt  ; 
Ci 
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aucune  raison  pour  que  le  rapport  positif  .— ^r  prenne,  au  voisi- 
nage des  états  de  faux  équilibre  en  question,  une  très  petite  valeur  : 
l'inégalité  (7'i  sera  donc  vérifiée  pour  ces  états  de  faux  équilibre. 


Fin.  :j. 


On  peut  donc  dire  que  : 

Les  états  de  faux  équilibre  limites  f/ui  sont  suffisamment  roisiw 
du  point  C  sont  assurément  stables,  /wone  pour  un  système  enfermé 
dans  une  enceinte  imperméable  à  fa  chaleur. 

Kn  esl-il  de  même  de  tous  les  états  de  faux  équilibre  limites  repré- 
sentés par  l»*s  divers  points  de  la  ligne /ri?  Il  se  peut  qu'il  en  soit 
ainsi;  il  se  peut,  au  contraire,  qu'il  existe  sur  la  ligne  />•  un  point  • 
où  l'on  ait 


. (.» 
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Dans  ce  cas,  les  faux  équilibres  limites  représentés  par  les  divers 
points  de  la  litjne  eC  seraient  stables  en  un  système  maintenu  dam 
une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur,  tandis  que,  dam  les  mêmes 
vimmslances,  les  faux  équilibres  représentés  par  les  divers  points 
de  ta  lûjne  ft  seraient  instables. 

Iielatùm  entre  les  faux  équilibres  limites  qui  sont  instables  et  te* 
réactions  explosives.  —  La  lettre  K,  qui  figure  dans  les  conditions  ^7 ■ 
et  iH-,  représente  une  quantité  négative;  au  contraire,  pour  les  réac- 
tions du  type  : 

lia  J-  s  m— **  H*S 


que    nous  étudions    ici.    II    est  positif.    Les   inégalités    (7)   et    H; 
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Dent  ose  cou  infine  en  tous  ses  points  ;(  ta 

Kirii-Mi  modérée. 
Deux  ces  sont  alors  «  or. 
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Dans  le  premier  cas,  il  existe  une  ligne  t,ti',  qui  partage  la  région 
de  combinaison  en  deux  sous-régions  : 

Une  sous-région  do  réaction  modérée  située  entre  vf  et  /c,  et  «ne 
sous-région  de  réaction  explosive  située  au-dessous  de  y,ti'. 

Dans  le  second  cas,  toute  combinaison  produite  au  sein  du  sys- 
tème enfermé  dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur  est  une 
réaction  modérée. 

Laissons  ce  cas  de  côté  et  revenons  au  cas  où  il  existe  un  point  t 
sur  la  ligne  fC  et  une  ligne  ee'  dans  le  plan  TOa. 

Prenons,  dans  ce  cas,  un  système  pour  lequel  a  =  O  ;  le  point  figu- 
ratif de  l'état  du  syslème  se  trouve  sur  la  ligne  OT. 


Tant  que  la  température  est  inférieure  à  Cty*,  le  système  est  à  l'état 
de  faux  équilibre  ;  au  moment  où  la  température  atteint  la  valeur  Of, 
qui  est  le  point  de  réaction  du  système,  une  réaction  se  produit. 
Si  le  système  se  trouve  en  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur \cetlt 
réaction  est  immédiatement  explosive. 

On  ne  peut  citer  avec  certitude  aucun  système  homogène  qui  pré- 
sente ces  propriétés;  pour  tous,  la  température  du  point  de  réaction 
est  bien  inférieure  i\  celle  pour  laquelle  la  réaction  peut  devenir 
explosive.  Ainsi,  selon  MM.  Gautier  et  Hélier,  le  point  de  réaction  du 
m  élange  oxygène  et  hydrogène  n'excède  pas  180°,  tandis  qu'on  na 
jamais  observé  la  formation  explosive  de  vapeur  d'eau  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  500°.  M.  Armand  Gautier,  d'une  part,  MM.  Van 
t'Iloff  et  Victor  Meycr  d'autre  part,  ont  constaté  que  les  mélanges 
de  formène  et  d'oxygène,  d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène,  aux  tem- 
pératures comprises  entre  330°  et  o00°  s'unissent  lentement  et  sans 
explosion.  M.  Uerthelot  a  remarqué  que  certaines  matières  explo- 
sives se  décomposent  parfois  spontanément  avec  une  grande  lenteur 
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méthane.  Aussi  jM-ut-oiK  dans  les  mines  de  bouilL 
explosifs  qui  produisent  un  retare  supérieure,  il 

point  de  réaction  de  ces  mélenj 

iploeioo.  Ces  explosifs,  dil 

,.  r;»l  détoner  les  mélanges  gris.  anges  de 

dynamita  et  d'azotate  d'ammoniaque,  dan--  lesquels  la  p 
dynamite   ne   déf  s  substances 

vxplosivrs  a  ponstaté  '|ue  des  eaitooches  de  ^n>  grnsnjnssi  ce 

liant  30  0/0  tle    dynamite   si    70  0/0    d'asoUu  loniaque  ont 

détoné  dans  un  mêlai  ateux  sans  prodi 

mélange;  de  même,  des   cartouches  de  50,  100,  _ 

mélangi  ot  contenant  200/0  de  dynamite  si  B0  0  0  d'as 

n'ont  pas  Pail  détoner  le  grisou. 

Influence  de  la  pretaion  sur  ie  point  d'ej 
d'étudier  la  forme  et  le  position  des   )i„  ire/.  Celte    forme  et 

te  poaitioD  dépendent  des  conditions  dans  lesquelles 

système  considéré.    Si    nous   supposons   !  me    chauffé 

volume  constant,  la  forme  et  la  position  de  ces  lign 

volume  du  System i  «1»*  ts  preasion  initiale  à  laquelle  il  a 

mis.  En  particulier,  il  peut  arriver  que  la  ligne  rrf  cxist<    l< 
valeur  de  la  pression  est  prise  dans  un  certain  intervalle 
plus  lorsqu'elle  est  prise  dans  un  autre  intervalle  :  su  , 
pressions  du  premier   intervalle,    le  système  [»>nrra  être  le   - 
«lune  réaction  explosive;  au  contraire,   sou-  les  pi 
n;mt  au  second  intervalle,  il   ne  présentera   jai 
modérée. 

Cette  influence  de  la  pression  sur  la  température  d'expli 
nettement  <  ■  but  l'acétylène  par  MM.   BertheJoi  et 

Sous  la  pression  atmosphérique  maintenue  constante,  I  acétylèm 

létone  pas.  que  l'on  t '..-  sur  lui  une  «tin».  ./.un 

point  eu  ignition,  ou  une  amorce  an  fulminate  de  n  11  en  est 

tout  autrement  dès  que  facélyl 
plicres;  il  manifeste  alors  les  prop 

nants  sous  L'action  s.nt  d'un  point  en  ignition,  soit  d'un  fil  de  piétina 
porté  au  rouge    Celte  apt 

:  elle  est  \um  avec  I  acétylène  liquide,  <l, 

tonnantes  sont  comparables  à  celles  du  coton-poudi 
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iinii  l'existence  d'une  pression  limité  rigoureusan 
au-dessus  de  biqni'lli»  la  détonation  - 

laquelle  «*1Io  soit  impossible.  Toni  ce  que  l'expérience  a  pettnii 
définir,  c'est  une  cône  [)lus  on  moins  étendue  de  profl 
laquelle  la  probabilité  d'explosion  varii 

Lé  détermination  de  celte  rône  de  pas 
expérimentales  qui  présentant  le  plus  de  valeur  lorsqu'il 

iirité  que  pani  présenter  une  installation  b 
tri. -Ile  comportant  l'emploi  de  i  toges  explosifs.  On  ut  en 

effet  qu'il  est  imposaible,  si  multipliés  que  soient  les 
voir  tontes  les  circonstances  dans  lesquelles  pourri 
mélange  gaieux  ;  les  conditions  titôoriqro 
nous  sommée  placés  pour  étudier  l'influence  des  divers  fael 
le  point  d'explosion  peuvent  être  sensiblement  n 

mais  .Iles  ne  le  sont  qu*  approximativement  dans  la  p 

La  probabilité  d'explosion  oompai avec  le  degré  d'approxiraal 

lequel  m>  s  pu  réaliser  les  conditions  théoriques  no 
•  rits   qualitatifs  très    importants  sur  ce 
lorsque  le  mélange  s.-  trouvera  dans  des  circonstances  un  pi 
rentes  des  pr  >i  de  tels  essais  de  laboratoire  ont 

ini  la  région  dans  laquelle  s'effectue,  suivant   une  loi 
passage  depuis  nue   probabilité  d'explosion  tr 
jusqu'à  une    probabilité   très  petite,  il  devient  possible  de 
d'm  raisonni  i  ienl   de   sécurité   d  ni 

d'après  l1  -  industrielles  ado] 

ditions  franchement  dangereu  i  ainsi  que  MM.  Berthelol 

\  ieilte  on]  reconnu  que,  pour  «r,  il  n'y  a  p 

prol  splosion  pour  une  surpression  înîti  1res 

de  mercure  lors  de  la  détonation  provoquée  par  un  point 

>  que  cotte  surpression  doit  être  inférieure  à  17  centim 
mercure,  lors  de  la  détonation  provoquée  p  iree  au  fui 

Cas  •  fans   Voir.  —  Jusqc 

ftVOns  étudié  les  propriétés  des  mélanges  liomo 
trou  nent  à  l'état  de  repos.  MM.  Millard   et  Le  Cn 
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sic  dunel'arr  par  un  bec  J<-  lampe.  Dam 
s.»nt  beaucoup   plus  romplcxe*.  .1  on  ne  1  »♦  *  »  •  t 
rendre  ootnpte  •  1 1 1 •  -  il  un. •  manière  grossière. 

ie  iiih'  BftmflM  il--  gas  d'éclairage  à  l'extrémité  d'un  I"' 
de  Ijhii[i  niiiiM   resuite  d'un  grand  nombre  de  n  tant 

mod  sxploeh  a  peuvent  sa  propager  ni  dana  U  milieu 

iM -H  qui  sonttonl  pas  de  gai  d'éclairages  m  dans  le  << 

«1  arrivée  iin  gai  qui  u*-  oonUent  pas  il  mme  eal  limit 

deux  eurfeoee  que  l'on  peut  définir  de  li  manière  sohrant  dom 

deux  axi  par  le  centre  de  la  flantmes 

la\  ;   1  .i\.'  dee  températarei.  Si  nous  nous  déplaçons  sur 

partir  de  Couverture  do  bec,  nous  rencetttri  mé 

as  «i<-  pins  en  pins  1  i.  lies  eu  ;iir  in-  ;  ne  nom  arn- 

rfona  ,1  Pair  pur    Lee  températures  ')■■  1. .».  lion  de  ces  nudan^-s  •  1  « • 
...u:  ible  sonl  d'abord  tree  grandes,  vomi  ea  dèeroiesanl 

poar  engttanter  de  nouveau  1 t  redevenir  1res   grandes  poar  lee 
mélangée  ne  cooteaanl  plus  «pu-  dee  fcraoea  dt  la 

courbe  ABCDE  Bgnrele  courbe  de  variation  mpéretui 

D'an  entre  côté  lee  lempératnree  de  le  Danune  peoveal  être  repré- 
.  «s  Jim  -  il.   hi  ;  donc 
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limitée  à  une  aol  s  de  cet  <>nti 

Le  forma  el  la  poeUioa  des  courbes  que 
détendent  doue  de  lé  distribution   <lc>   corapi  da    mêlai 

Bombaatible  .m\  divers  points  de  la  n<"  lent 

donc  de  la  vitesse  do  sourenl  d  air  ci.  par  salle,  de  1  î r-.« — •• .  Il  es 
enaemWe  de  cas  oondHiona  qui  esi   le  plus  fuvoralde.  et   pour 
a  flamme  est  la  plus  éclairante    I  ondHtoaa 

irbes  tracées  plus  haut  se  déplacent.  Pat  exemple, ea| 
l.i  ritessc  dn  courant  de  gai  •  ombaetibte  restent  constante 
celle  do  conranl  d'air  augmente;  le  oonrbe  AI-1  Dl 

tandis  que  1  l  lu  l>ll  se  déplace  rers  ta  gaaetu 

juiri.  il  de  plue  --u  pins  petit 

un  momenl  ite    plus  ii.iiin.ii>.  !.. 
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flamme  s'éteint.  11  en  est  de  même  dans  le  cas  où,  laissant  le  tirage 
constant,  on  diminue  la  vitesse  du  courant  de  gaz.  MM.  Mallard  et 
Le  Chatelier  ont  étudié  le  cas  limite  où  les  courbes  FBCDH  et 
ÀHCDE  deviennent  tangentes  entre  elles. 

Xous  pouvons  résumer  de  la  manière  suivante  ce  que  nous  venons 
«le  dire  sur  les  conditions  d'explosivilé  d'un  mélange  gazeux. 

CONDITIONS    D'F.XPLOSIVlTiË    D*L".N    MÉLANGE    r.A/KIX 


Circonstances  qui  retardent 
r  explosion. 

Ilelroidissement  par  les  parois; 
Excès  de  l'un  des  gaz  composants  : 
Présence  de  gaz  inertes  ; 
Abaissement  de  la  pression  initiale. 


Circonstances  qui  favorisent 
f explosion. 

Action  des  parois  chaudes; 

Action  nulle  des  parois  ; 

Accroissement  de  la  pression  ini- 
tiale: 

Accroissement  brusque  de  tempé- 
rature et  de  pression  produit  par 
l 'explosion  d'une  cartouche. 


RÉSEAUX  MOLÉCULAIRES  ET  OISPEBSIOH  ; 
Par  M.  CAKVALLO. 

1.  Introduction.  —  Au  Congrès  international  des  méthodes  d'essai 
des  matériaux  de  construction,  en  1900,  M.  Ricour  a  communiqué 
une  étude  sur  la  constitution  moléculaire  des  corps.  On  y  trouve 
une  théorie  de  la  dispersion  des  couleurs  qui  a  été  exposée  par  de 
Sénarmonl,  vers  1860,  dans  son  cours  à  l'École  Polytechnique. 
L'auteur  prête  à  l'éther  lumineux  une  constitution  périodique,  calquée 
sur  le  réseau  moléculaire.  Mais,  au  lieu  d'établir  avec  Briot  une 
équation  aux  dérivées  partielles  ordinaire,  linéaire,  à  coefficients 
périodiques,  il  forme  une  équation  aux  différences  finies.  L'équation 
conduit  à  une  formule  de  dispersion  à  deux  coefficients  seulement, 
que  M.  Ricour  applique  avec  quelque  succès  aux  observations  de 
M.  Mascarl  sur  le  quart/,  raies  A  à  P  du  spectre  solaire.  Il  m'a 
paru  intéressant  de  la  soumettre  à  un  contrôle  plus  étendu  en  l'ap- 
pliquant à   mes   observations    sur  rinfra-rouge(')  et   à   celles  de 
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cou  »■  "r-  **f*f  'os  Ûoogntîona  moyenoeedeceetranobee. 

p  -f-  1  une  réaction  proportionnelle 
à  la  déformation  ",,,,  —  ",,  =  *><,,.  SUe  reçoif  de  li  tranche  p  —  1 
mm  réaction  <1-  i  proportionnelle  ùu,  —  m,,_,  =  aup.,. 

la  i-uii  mie  est  proportionnelle  a  la  diffère  .  .,  =  A,i' 

Mlle   est    équilibrée  par    h  force  d'inertie,   proportionnelle  à     .   *■ 

tuent  p«'nl   Jonc    s'ùcrin*,  M  mettant    -"tis  la 
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Si    la  fioantftutfon  «lu  milieu,  an    lieu   «i  n'iiqur.    étail  uni- 

*  pourrait  faire  tendn  L  l'équation  (1   <1«> 
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L'expression  (2)  représente  une  vibration  de  période  T  et  de  lon- 
gueurs d'onde  /,  car  p\x  représente  l'abscisse  x  de  la  tranche  p. 
Elle  satisfait  bien  à  l'équation  1),  pourvu  que  les  paramètres  /  et  T 
soient  liés  par  la  relation: 

Pour  mettre  cette  relation  sous  la  forme  ordinaire  d'une  formule 
de  dispersion  entre  l'indice  de  réfraction  n  et  la  longueur  d'onde 

dans  le  vide  À,  je  remplace  l  par  sa  valeur  -»  puis  T  par  sa  valeur  r-- 

(V,  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide). 
J'obtiens  ainsi: 

/.*         A.rJ  a 

Cette  formule  s'écrit,  en  extrayant  les  racines  carrées  des  deux 
membres: 

i  h  =  ^Ax, 
(3)  XsïiiA  ":--  A-,  .        -V.Af 


A 


A-  = 

a 


Telle  est  la  formule  de  de  Sénarmonl,  très  analogue  à  celle  de 
Baden-Powell.  M.  Ricour  rapplique  au  quartz  entre  les  longueurs 
d'onde  768W\40el  33uW,02.  lui  adoptant  pour  la  période  moléculaire 

A.c  :-  25:^,233,  il  trouve,  pour  À  siu //  .-»  un  nombre  assez  constant 

dont  li.'  logarithme  varie  seulement  de  2,0815  à  2,0847. 

3.  Insuffisance  de  la  formule:  nourelle  méthode  de  comparaison.  — 
Kn  étendant  la  formule  à  l'intervalle  des  longueurs  d'ondes  compris 
entre  2l7U*tt.t0  et  202:x!x, in\  je  trouve  une  variation  tout  à  fait  inad- 
missibledela  prétendue  constante,  savoir  2,0802  à  2,0850.  Lesécarts 
ont  d'ailleurs  une  allure  systématique.  Viennent-ils  d'un  choix  défec- 
tueux des  deux  constantes  de  la  formule  (3 1?  Voici  l'artifice  que 
j'ai  employé  pour  trancher  la  question.  Dans  la  formule  (31,  je 
pose: 

hn 

■*'•  t-  ■---  :  ,r. 


RÉSKAIX   MOLÉCri.AIItKS 
Des  formules  (3)  et  (4)  je  tire  celles-ci  : 
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0' 


I        1    . 

x  =  *8,nT' 

—  *        r 
h  '  sin.r* 


v» 


vm 


Pio.  2. 


Fio.  3. 


Elles  conduisent  à  l'opération  suivante:  construire  les  deux  courbes 
qui  ont  pour  coordonnées  respectivement  : 


IX  =  log  »in  x,  /  Y.  _  .      1 


(II) 


Y"  —  log  M. 
Superposer  la  courbe  de  dispersion  (II)  à  la  courbe  type  (I)  par 
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une  double  translation,  de  log  k  suivant  Ox  et  de  log  —  suivant  Oy. 

J'ai  construit  ces  courbes.  Manifestement,  elles  ne  sont  pas  super- 
posablcs.  On  y  remarque  notamment  ceci  :  La  courbe  type  (I)  est 
concave  vers  les //positives.  Quand, v  tend  vers  zéro  [x  =o,  X  = —  ac, 
Y  =  o),  elle  donne  une  branche  infinie  asymptote  à  (Xr.  La 
courbe  de  dispersion  (II)  devrait  présenter  les  mêmes  caractères.  Or, 
pour  les  grandes  valeurs  de  X.  elle  offre  une  branche  concave  vers 
le  bas,  avec  une  forme  parabolique. 

4.  Conclusion.  —  La  méthode  de  de  Sénarmont  constitue  la  façon 
la  plus  avantageuse  de  présenter  la  théorie  de  l'éther  périodique: 
mieux  que  les  autres  elle  montre  l'insuffisance  de  cette  théorie  de  la 
dispersion  et  la  nécessité  qui  en  résulte  d'envisager  deux  milieux 
qui  se  pénètrent,  l'éther  et  la  matière  pondérable,  comme  l'ont  fait 
Cauehyet  plus  tard  M.  Boussinesqel  Helmholtz. 

Voici  d'ailleurs  qui  est  plus  grave  :  Si  Ton  applique  les  principes  de 
de  Sénarmont  à  l'étude  des  cristaux  biréfringents,  on  aperçoit  l'im- 
possibilité manifeste  d'expliquer  par  ces  principes  les  lois  de  la 
double  réfraction  :  non  seulement  il  est  nécessaire  d'introduire 
quelque  nouvelle  hypothèse,  mais  il  faut  aussi  abandonner  la  méthode 
même  de  de  Sénarmont. 


SUR  LES  FORCES  ÉLECTROMOTRICES  DE  CONTACT  ET  LA  THÉORIE  DES  IOHS; 

l»ar  M.  K.  HOTIIÊ. 

L'éleclromètre  capillaire  de  M.  Lippmann  permet  de  déterminer 
aisément  la  force  électromotrice  de  contact  entre  le  mercure  et  le 
liquide  qui  le  baigne,  si  on  admet  qu'au  moment  où  la  tension  super- 
ficielle capillaire  atteint  son  maximum,  la  couche  double  est  nulle 
à  la  surface  de  séparation  du  liquide  cl  du  mercure  capillaire.  Je  me 
suis  proposé  d'étudier  comment  varie  cette  force  électromotrice  avec 
la  concentrai  ion  des  solutions. 

I 

bispositifs  ea'i>éri mentaux.  —  L'appareil  qui  m'a  servi  ne  diffère 
de  l'éleclromètre  capillaire  di*  M.  Lippmann  que  par  la  forme  de  la 
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■tes  l.s  n  ipondent  donc  Irèa  sensiblement  à  la  m 

n  unrllr     l.s    hauteurs    tJr  mercure  étaient  1ms  sur  le 
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ame  Instrument  de 
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L'introduction  d  un  sel  de  mercure  j>fu  sobible  à   I -i 
large  mercure  me  paraît  Indispensable  :  en  effet,  sans  cette  pi 
lion,  la  Ibrce  électromotrice  correspondant  au  maximum  di 
superficielle  n'est  pas  bien  déterminée;  ellecrotl  lentement  pet 
plusieurs  mois  avant  d'atteindre  une  valeur-limite. Voici,  en  effi  ; 
iltata  que  j'ai  obtenus  a  plusieurs  jours  d'intervalle  avec  un  • 
tromèl  re  i  spUlaire  construit  avec  de  mercure  neuf  venan 

listilté,  ol  de  l'eau   acidulée  par  l'acide  ■ulforii 
L'instrument  nr  servant  d'ailleurs  à  aucun  au 
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-us  s'expliquent  en  admettant  Information  .»  la  Ion 
de  s«-l  meroureux  en  solution.  M.  YYarburg  a  d  ailleurs  appelé 
l'attention  des  physiciens  sur  la  présence  de  sel  mercureux  d 
liquides  des  électromètres  capillaires  '  .    La  Ibrce  éleotromotrîoe 
correspondant  au   maximum  ne  doit  atteindre  une  valeur  défini) 
que  quand   un  équilibre  chimique  sera  établi   entre  le  mercure,  la 
solution  et  le  sel  formé.  Les  instruments  fonctionnant  depui 
temps  dans  le*  laboratoires  onl  évidemment  atteint  cet  état  limtt 
en  effet,  les  mes;  j'ai  faites  avec  les  différents  i 

que  MM.  Bouty  et  l'ellat  ont   bien  voulu  mettre   h  ma    disposition 
•  tontes  donné  'les  nombres  compris  antre 0  ,97  et  0 
Si  on  introduit  à  la  surface  du  large  mercure  un  sel  mercureux  à 
saturation,  on  doit  immédiatement  atteindre  l'ëqiiilil< 
qne  vérifie  l'expérience  suivante  :  Vyanl  construit  un  électron* 
capillaire  neuf  avec  du  mercure  de  la  mine,  distillé,  et  de  l'eau 
dulêe  de  concentration   déterminée,  j'ai   trouvé  pendant  plusi 
jours,  pour  force  électromotrice  correspondent  au  maximum, 
nombres   voisins  de  0.77.  J'ai  alors  jeté  û  la  surface  di 
Cure  quelques  cristaux  de  sulfate  raercureux;  aussitôt  il  s  tallu,poui 
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retrouver  ic  maximum,  augmenter  lu 
latenr  jusqu'à  une  valeur  voisine  d< 

lies  exp«  i  i.-iitr.  ni    <|ii<-,  dans    ||     mèWffB  déi 
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solutions  de  sel  mercureux  «1  Vtat  chimiqua  bu  pftf 

mple,  dee  solutions  saturées.  <m  sait  d'aiHeon  un 

mercure  moi  très  peu  sotablet  :  aussi,  malgré  leur  introduction,  U 

iii.i.iMjiie  capillaire  est  encore  parfaitement  pnlarisaldc. 
Comnu  j'ai  rréqoenttuenl  employa  dei  solutions  très  étendtx 
ira  utile  «le  débarrasser  l'eau   distillés  des  tracée  de  matii 
organiques  aussi  luen  que  de  rais  minéraux  ;  l'eau  du  commen 

ii^tili l'abord  nir  du  permanganate  de  potassium,  rediatillée 

•  i  purifiée  tnsoHé  par  congélation  fractionné.-. 

Met  solutions  acidesont  été  comparées  à  des  solutions  sulfuriquCi 
titrées  av. m  soin    par  la    formation  de  sulfata   ds    baryum 

MM    BoorÎM  •!  l.eteur.  préparateur*»  de  chimie  I  la  Sorboaoe,  «»nt 

vi»ulu  mettre  I  bjm  diapoeitioo. 

rites  ont  été  déterminée!  i  l'aide  de  deneinn 

étalonnés  su  Bureau  national  de  rérifieation  des  a Icooi nôtres. 

--  Pour  «li. ■«un  des  liquides  étudiée, 

Dons  ifons  déterminé  à  Is  façon  bubttuella  ht  courba  de  graduation 

ctrotnetra  en  portant  en  erdon  are 

soutenues  >i  ea  sbsciseei  tes  forces eleotriNnolrieee du conipensatsor 

ramenant  le  ménisque  au  II. 

ibCenu  sinsi  une  vingtaine  da  courbes  dont  quelques- 
ntées  dans  les  I  1 

A.  rinspection  de  ces  courbes»  on  fait  immédiatomenl  irqnee 

MllV.Oll. 

t"  Les  hauteurs  d<-  n  Btenues  SU  maximum,   nu  quand    la 

force  éleotromotrici  dtt  compensateni  set  nulle,  augmentent  svects 

diluti 

2°  Lej  OOQfbl  |  autant  plus  incita 
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faits  ont  été   0084  i   pai    M  9Uf    dtt  lolotiûflt 

teida  tulfnriqne, 

Les  position^  relativi  -  différente*   pouf 

tds  eolfnrîojne  et  pour  l'acide  chJorhydrique.  Pour  l'acide  tuuV 


U50  ROT  HE 

riquc,  les  courbes  se  coupent  mutuellement,  en  s'enchevétranl  autour 
d'un  point  correspondant  à  une  force  électromotrice  d'environ  I  volt. 
Les  portions  ascendantes  et  descendantes  des  courbes  sont  distinctes 
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Acide  Chlorhydrique 
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Pour  l'acide  chlorliydrique,  au  contraire,  les  courbes  ne  se  coupent 
pas  :  A  mi'siin*  quau^imiile  la  concentration  et,  par  suite  aussi,  la 
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i.,iiu,i.—  i.i  tbéorii  des  tons  permel  *i<-  prévoir  lo  ssm 
il   •  n  sflfi  i  E '.  1  «  i"r.  ■   ri.'.ir.Hii.iin»'  (I  ans  pile 
de  concentration  la  deux  électrodes  d<    mercure  '•(  de  deux 
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osmoliquc  des  ions  et  sur  les  principes  de  la  thermodynamique, 
calculer  la  force  électromotrice  E  de  la  pile  de  concentration,  en 
suivant,  par  exemple,  la  marche  indiquée  par  M.  Couette  (').  En  dési- 
gnant par  >/',  n"  les  valences  du  cathion  et  de  l'anion,  h  le  coefficient 
de  transport  de  Hittorf,  R  la  constante  des  gaz  parfaits,  T  la  tempé- 
rature absolue,  A  la  quantité  d'électricité  transportée  par  un  ion- 
gramme  monovalent,  *-*  le  rapport  des  pressions  osmotiques  des 
ions-mercure  dans  les  solutions  L,,  Lj,  on  a  : 

(2.  E=(i+  -Vi-ÎRTL.  Û. 

V        n  J  A  p, 

D'autre  part,  la  force  électromotrice  au  contact  des  liquides  L,  el 
La  a  pour  expression  : 

En  combinant  les  égalités  (i;,  (2;  el  (3),  on  obtient  : 
4  Hg|L!-Hg|U  =  ^L.Û. 

Théorie  de  M.  Nernst.  —  On  arrive  beaucoup  plus  rapidement  au 
même  résultat,  si  on  admet  la  notion  de  pression  de  dissolution, 
introduite  dans  la  science  par  M.  Nernst,  qui  attribue  aux  ions 
métalliques  une  pression  ma.eima  de  dissolution  (Lôsungsdruck  . 

Soit  une  électrode  de  mercure  au  contact  d'un  sel  de  mercure  !.. 
Désignons  par  P  la  pression  de  dissolution  des  ions-mercure,  p  la 
pression  osmotique  des  ions  dissous  :  M.  Nernst  est  conduit  par  son 
hypothèse  à  attribuer  à  la  force  électromotrice  de  contact  la  valeur  : 

h«il,-  ^l.*. 

«A        p, 
Au  contact  dune  solution  La.  on  aurait  : 


d'où  en  retranchant  : 


UT  j     £ 

n'A    ";>* 


Ile    L,-II«|l^  =  -ÇÎL.fi», 
2        «A       p, 


formule  identique  à  la  formule  i't*;. 


('•■  J.  île  l'hf/s..  Il    série,  t.  IX.  pp.  200  et  '2(J!>  :  190». 
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valeur  de  Hg  |  La  au  moyen  de  Télect-romètre  capillaire,  en  admet- 
tant que  la  couche  double  soit  nulle  au  moment  où  le  maximum  de 

C  8 

tension  superficielle  est  atteint.  La  connaissance  du  rapport  nl  *•  qui 

peut  se  calculer  par  les  conductibilités  électriques,  permettra 
d'obtenir  la  valeur  de  H  g  |  L,.  J'ai  fait  le  calcul  pour  des  solutions 
d'acide  sulfurique  el  d'acide  clilorhydrique  dont  la  conductibilité 
électrique  a  été  déterminée  à  18°  par  M.  Bouty  ou  M.  Kohlrauscli. 
Pour  Ilg  |  Ijj,  j'ai  admis  les  nombres  suivants  déterminés  expéri- 
mentalement. 


Acide 


sulfurique 


Densité 1,0337 

Force  elucl.ro- 
motrien  cor- 
respondant 

au  maximum. 


0',892 


Acide 


cklorhydrique 


Densité 1,017 

Force      «Hee- 
tromolrice..   0\r.iW 


Dans  les  tableaux  ci-dessous  figurent,  dans  les  différentes  colonnes. 
les  densités  des  solutions,  leur  conductibilité  électrique,  la  forer 
électroinotrice  H  g  |  L,  obtenue  à  l'aide  de  la  formule  {6:,  la  force 
élcclromolrice  obtenue  à  l'aide  de  la  courbe  provenant  de  mes 
mesures  expérimentales,  les  différences  entre  ces  deux  derniers 
nombres. 


Acide  sulfurique. 


Force  électromotriee 


Dvn»ili'- 

Conduclibililé  i-lcctriqui 

i 

Calculée 

Observée 

Dilf?rcorr 

1,0033 

2230  X  10-» 

(Bouty) 

0',863 

0»,87 

0',005 

1,0002 

4290  X  10"9 

.Kohlrausch) 

0  ,873 

0,875 

0  ,002 

1,01(57 

1020  X  10  » 

— 

0  ,88* 

0,883 

0  ,00! 

t, 03<07 

1899  X  10  8 

liouty) 

0  .891 

0  ,890 

0  ,001 

1,0337 

1952  X  10  8 

i  Kohlrausch  ; 

0  ,892 

0,892 

0 

1 ,03  iO 

199*  X  10" 8 

— 

0*,8945 

0*,894 

o\ooo:. 

1 ,0iî*2 

3809  X  10-8 

;  Bouty) 

0  ,901 

0  ,910 

0  .009 

J,10iS 

50Si  X  10  "8 

— 

0  ,903 

0  ,923 

0  .02 

Acide  clilorhydrique. 

Force  ëlectronoirice 

IviiMlé  <.'oniliii:libilitê  électrique 

1,0010  3250  X  10  v 

1.O0S1  1505  X  10  * 

1,017  2782  X   10-8 

1,02  #2  3093  X  lO-8 

l,i>i90  5902  X  10  s 
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Calculée 
0T,542 
0  ,5605 
0  ,568 

0\372 
0  ,378 


ObMTTée 

0',554 
0  ,560 
0  .568 

0*,57ô 
0  ,600 


Differuc* 
0T.OI 
0  ,0005 

0*,0M 
0  ,022 
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Bonbrea<  i\  montrent  qne(  \ 'laesolulioosàten- 

-   ■QiqttflUfil  Seules  h  ;i|iplii|u>-    !:i  C  |  |.,iis.   I  ;m  t  .-rJ  .-ntrc 

do  calcul   H  et  robeerration   penl   être    > 
comme  -  tni. 

Ce  h  partir  des  solutions  bînonnalea  qa4  l'écart  di 

ibtemeol  nolalde. 
-     I  I  fol  iii'lhjih'  ;iii--i  •  1 1 1  •  • .   [M'iir  des  s4)!uliori>  I .,    I 

tenant  Battent  aniofi  ci  également  réea  al  «1 

avoir,  quai  (fM  Bail  M  i  itliMMi 


Ug  |  L,  =  tu    ^      pu 
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MM  m  qn  la*  axpér mtatemenl  pour  An  sohiti  i 

mule-*  .|.  Ki  i  ci  de  M  >n  prend  [rament,  pour  fiqu 

.ii-  réleetronètre  capillaire,  une  solution  normale  il»1  eMorare  de 
potassium, pi  [c  sodium.  Ie«  rxwrbea  HedrooapUlfl 

•  ■••ni'  ni. 'ut.   I  ut  au  maximum 
detenatao  nperilcseUe  ioqI  !<•■>  mAmea  '  .  <» 

•  peut,  dana  un  ètectrnmetrc  capillaire,  aubstitaer 
ai  rantradea  solutions  lecinormal  :  EfaCl  et  même  HO 

saus  changer  ni  ta  eonro  ni  la  farce  tiectnootrice 

correspondant  au  maximum. 

J.  i«ix  A,-  détails,  sur  le  rôle  du  eathion. 

daaafaaaotationadc  natta  aniati 

lil 

on  \  oit  que,  dans  les  pin-nom  iro.  .ipill. 

ns  la  mesure  Jl-s  Ibfoaa  électronolricei  da  contact,  la  praaaoca  du 

utjona  un  rota  prépoodatani. 
La  force  électromotrio    cocTeaposidanl  au    maximum   d.    tension 
•  ].  •!•  i  minée  que  <pi.in«i.  (MM  la  BOlntlOtt,  I  •••pnl 

•  Inmnpn-  BBl  atteint 

La  fores  éasatroanotriee  augm^nt.  n  du  dis- 

■atvausl 

ii'  >nr  daa  sohiti 

_  il- in. -m  >ntenaB<  li  même  ann  'nie 


:;:;ô  vveiss 

sur  un  nouveau  cercle  a  calculs; 

Par  M.  Piehre  WEISS. 

Préoccupé  Je  faire  avec  une  dépense  minima  de  temps  et  d'atten- 
tion les  calculs  ordinaires  de  réduction  des  observations  de  Physique, 
j'ai  élé  conduit  à  une  disposition  de  cercle  à  calculs  qui  diffère  dune 
manière  assez  marquée  des  cercles  el  des  règles  usuels,  i*t  dont  un 
usage  journalier  m'a  montré  les  avantages. 

L'instrument  comporte  une. seule  graduation  logarithmique,  gravée 
sur  métal,  suivant  une  circonférence  de  16  millimètres  de  diamètre, 
dette  graduation  possède,  comme  celle  de  tous  les  autres  cercles  à 
calculs,  la  propriété  de  se  juxtaposer  à  elle-même  un  nombre  indé- 
fini de  fois.  Elle  est  donc  équivalente  a  une  règle  de  longueur  indé- 
finie, sur  laquelle  une  échelle  logarithmique,  de  i  à  10,  occuperait 
environ  30  centimètres. 

Sur  celte  graduation  se  meuvent  deux  aiguilles,  que  j'appellerai 
Xinrf  irai  ri<e  et  la  mnlliplfcalriee .  L'indicatrice  entraine  toujours  dans 
son  mouvement  la  multiplicatrice;  celle-ci,  au  contraire,  peut  se 
mouvoir  seule,  sans  déplacer  l'indicatrice. 

Toutes  les  propriétés  de  l'instrument  sont  évidentes,  si  l'on  consi- 
dère que,  entre  les  nombres  représentés  par  deux  points  distants, 
sur  le  cadran,  d'un  angle  constant,  il  y  a  un  rapport  constant.  On 
multiplie  donc  les  nombres  indiqués  par  les  deux  aiguilles  par  un 
même  facteur,  toutes  les  fois  qu'on  les  fait  tourner  ensemble  d'un 
même  angle. 

Pour  faire  un  produit  a  ;<  h  [fig.  i),  on  mettra  l'indicatrice  sur 
l'un  des  facteurs  a,  et  la  multiplicatrice,  en  la  faisant  mouvoir  seule, 
sur  la  division  1.  Puis  on  les  fera  tourner  solidairement  jusqu'à  ce 
que  la  multiplicatrice  soit  en  h.  L'indicatrice  se  trouve  alors  en 
a  ..  \  h. 

On  peut,  sans  lire  ce  premier  produit,  le  multiplier  immédiate- 
ment do  la  même  manière  par  un  troisième  facteur  <*,  et  ainsi  de 
suite. 

Pour  diviser  un  nombre  quelconque,  par  exemple  le  résultat  de< 
multiplications  précédentes,  que  montre  actuellement  l'indicatrice, 
par  un  nombre  <Y,  on  met  la  multiplicatrice,  en  la  faisant  mouvoir 
seule,  sur  d,  cl  l'on  fail  tourner  les  deux  aiguilles  d'un  mouvement 


i  i,.  i  i     v  .   vi  u  LS 
«olidaire  jtiaoju'i  .-.-  ,|n.'  lu  multipltaalrioa  »o*l  en  i    J 


du 


u  i  int. -i -rient,  oi  l<*  v«>ii,  dam Ura  ttiona.  » >n 

rite  le  pointé  de  cette  p  i  d'an  butoir  facultatif  qui 

Btj  lupprime  par  un  i vrmn,: 

1 1  «us  |.  bm  pl<  on  d m mbre 

a-  un  rapport  ri  l«  poaitioii  I  ai  un  rôle   Ou 

u  -x  el  b  multiplii  nie, 

àen  deoi  aigaillea  an  m  mremenl  qui 

ne  la  nraltiplicati  l.  indicati  m  «•  de 

* ^ •  ■ . •  m i  1  .m  .i  des  -  -   ■  multip 

-  .1.  u\  aiguille*  la  *  i 

lira  la  nuitiplii  atrica  - 
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I  i.-l.  onqiM 
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an  rénal U1  loti  ■- 
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i;i;ii    kaki. 

quelles  I  <v<  belle  est  repliée  sur  elle-même  alin  de  doublet 
lité  |ionr  une  longueur  de  réelle  donnée 

La  leetun*  elle-même  «-si  Facilitée  par  la  pi 
'if.  <  Mi  m-  cherche  pu  E*endroit  où  elle  doit  se  faire  sur  un^ 
deuxième  graduation  voisine,   mais  nu   le  trouve  immédiatement  au 

Lguilie.  Quand  même,  dans  la  règle  ordinafa 
du  curseur  Maonheim,  le  voisinage  *\*-  ia  denxu 
mente  un  peu  l'attention  nécessaire 

i>  no  ordre  d'idées,  j'ai  évité  ta  complication  de  gradua* 

tiens  donnant  lee  racines  carr&es  et  les  lignée  trigonométriqu 
l'on  aurait  dô.  mettre  sur  des  cercles  concentriques.  Il  m'apat 
Eérable  de  ne  demander  à  un  même  instrument  que  lesopérutioi 
beaucoup  les  plus  fréquentes  de  la  multiplication  et  de  la  divis 
carde  à  calcule  s  été  construit  par  M.  1    Werlein.  Lee  i 
mente,  solidaires  ou  indépendants  des  aiguilles,  s'obtienne 
ment,  parles  frottements  gradués  des  douilles  sur  les 
une  fois  pour  toutes.  Chacune  des  aiguilles  porte  an  bouton  moll 
qui  doit  être  assez  y  rond  pour  que  la  manœuvre  di  illlee  soit 

commode,  et  relativement  léger  pour  éviter  1rs  effets  de  1 

On  obtient  très  facilement,  avec  cet  Instrument,  une  pi 
1 


minima  de 


2<MMt 


même  dans  les  opérations  eomplîqtl 


SUR  LA  THÉORIE  DE  L'ÉLASTICITÉ ; 

tMr  M     i,|  Kltll    lt\kM  I. 

insidérons  on  corps  tel  que  les  points  de  su  surface  seuil 
sollicités  par  îles  forées  extérieures.  Le  corps  étant  sup| 
libre,  chacun  des  éléments  de  volume  dan-  Is  on  peut  1. 

composet  dément  en  équilibre  sous  l'influence  de  la  pi 

éléments  qui  l'entourent.  Pour  un  élément  de  volume  é^al  .» 
I  intii  les  Forces  extérieuresè  l'élément  est  donné  par: 


Pu  /v  Pi  représentant  \es pressions  principales. 

Soi  rojeclions  du  déplacement  d'un  point 


TIIKOKIK  DE  L'ÉLASTICITÉ 

on  «.  T..     l       I     étant   |.  •     Mnpoaanlei  de**  lentfiil  ..les   aux 

faces  du  paftlléli  letnentaii*: 


d'où 


8  -■    i    * 


.ml  1rs  .Jeux  constante  de  II  théorie  •  !»•  1  •■hisii.it.' 
La  dilatation  A  ■!«•  I  nuit.'  de  rolUDÛO  M4  dottC  | 


_.  T,  +  T,  -T.-  ;>,       p,  +  Pl_ 


2u 


- 


I 


3X+% 


1* II  suiU\  l'augmentation  de  vi.lumo  d  un  eom  dOBl  dt   Bt( 

mont  d«<  volinm-  .si  donné  par: 


f  Uh  —^—   f  wi:. 


tenta  di   volume  situes  dans  rint.ri.nr  du  corna  donnent, 

pour  l'intégral*  j  »<^/t.  des  terme»  qui  sont   détruits  p.tr  ks  termes 

égaux  et  de  si^n.  contraire  fournil  pnr  Im  fiémanti  adjacents.  Il 
.i  que  les  éléments  de  la  surface  extérieure  du  corps  eonsid.r.- 
qui  «oient  efficaces  :  par  suii. 


• 


fàdt 


c'ait  t  dire  <jn-       >  mitsement  de  volume  d'un  corps  de  for,. 
itr  uochu 

<-xt  prop  \|.[.|«.|m,.i 

Iquei  axetnpi 

y  du  priim*.  —  On  applique  aux  bases,  pat  ut  a  l'axe. 

Ii-tisi.m  ègtiC  •'  S  |»;tr  nmlr  ■!•    -ur 
action  du  prisme;  on  a  : 

u       -  !  s/,/ 


.Wt  liEHIilT  BAKKEH 

et  la  dilatation  de  l'unité  de  volume  est  donnée  par 


A  — 


-1-, 


:tt  +  24u  /(/      :ià  -4-  2a 

2"  Crt.r  rf*#f»  case  cylindrique.  --•  Soient  :  S  la  tension  par  unit**  de 
surface  aux  faces  terminales,  P  et  p  les  forces  respectivement  nor- 
males aux  surfaces  cylindriques  extérieure  et  intérieure  de  rayons  R 
et  /•  (considérées  comme  positives  dans  la  direction  du  rayon),  /  la 
longueur;  le  viriel  provenant  des  forces  S.  donné  par  la  formule  gé- 


nérale tn 


.-     —  2  l  'X.,-  +  Yy  +  Va)  («;  est  : 


•!■  3  S/(sH*--sr*. 


le  viriel  de  la  force  I*  est  —  -  H    -;  2^R/P  ;  on  a  de  même  pour  celui 

de  p  :  —  -  r  .  Hr.rlp.  On  a  donc  enfin  : 

—  iu  ■--  Sfc.K*  —  r*i  -i-  2-/  1*H2  -!   i>/-;. 

La  dilatation  de  l'unité  de  volume  est,  en  remarquant  que  le  vo- 
lume est  7:  R2  —  r-}  l,  donné»'  par  : 

A !_U     q!>»2tK!. 

:»>.       2;i  /  '     '   "    Iti-r»    I 

'A'  Cas  d'un  rase  sphéricité.  --  Soient  p  et  P  les  pressions  intérieure 
et   extérieure,  comptées  positivement  dans  le  sens  du  rayon   inté- 

îifiir  r  el  extérieur  R;  l'expression  —  -j»'  du  viriel  donne   pour 

celui  des  forces  p  el  P  respectivement  : 


el 


-|p.4*. 


!.<■  volume  étant  -  -flla  —  i-3;,  la  dilatation  de  l'unité  de  volume  est: 

A..l        *>        -A.   „,_,;,, !!_1>H3    LlH?. 

*        :«>.  -:-  2u  '  :i  ~  .ii.  -'  2u    R»  —  r» 


X.  V.  Z  «">nl  I»'*  '••'•iiij»i-s:niti.'<  «le  la  fuioe  <|ui  ajzit  ;iu  point  V,  y.  s  . 


il  ISTM 

4*  Cet  >.i»  /„-  toux  h  <■  <>  < i  9  'l'-i'l   V  ffl   '"   Im  *<'luir.. 

\lrri.  tir.      I  • 

de*  pu  laiona  extérieure  <•!  li  *on1  reepeettremenl 

<«i  — -  /»'  ;  I.-  rotante  de  ■  - ■  m.-iii.-n-  ilu  vasi  t'tanl  ^   —  r,  h  dilata 
linii  do  l'uni  le*  il.-  volume  i 


A 


',,   \   -, 


JlL 


[datation  t-si  indépendante  de  la  (orme  <-\  ,\>-  !■  grandeur  «lu 

!ui.  i  m  comprime  •  onfonnémenl  .■  Popi a  de  Cofladon  h 

DonlntroncBl  .<  celle  à'i  Bntedl  •  . 

-  Le  preseion  électriqu* 

•  mm.-  mit-  furet»  normale  à  II  Nffaoa  'In  OOttdncteor 
étectrieé   Soient  K.  le  colletante  diélectrique  du  milieu  dans  I»  i|u**l 

i  iqoe  Mperflelelle  .  I  * 

preenion  étectriqm  par  unité  de  surface  est  alors  ~-  —  II. 

Pour  un  altip  uduoteur,  Il  denehé  i  set  proportionnel)! 

perpondicula  iontre  hit  le  plan  langeai  eu  pohM  i 

Rulrl 

t  set  la  charge  totale,  >»  le  perpendiculaire,  <>,  f>. 

^ramls  ixea  de  l'ellipsoïde    I  b  Irique  devient  eloi 


II 


iVAo* 


r&  un  élément  de  rarCace  <ln  luote  I  à  un 

rayon  s.-,  leur  i .  mi  .«  i i  I  de  II  ; 


M, 


'     I      I. 


|  ...     I, 


In   forint) 

•  i*li.  .1. 
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.    L'accroissement  de  volume  est  alors: 


562 
donc: 

(5) 


1 


:U  -f-  2<i  8K*aa6*ca 


lkvfp3d*' 


Soit  a  >  b  >  c  ;  posons  /* 


—  £  ~  &1,  fi  =  &a~ 


i*_  o« 


aa  —  c* 


A  =  \'i  —  /*sin*M,  A'  =  \j  —  TJ  sin*r 

l'élément  ds  s'exprime  en  coordonnées  elliptiques: 


P  cos  «  -4- 1'*  cos*  i* 


<fs  = r — tî y  (a*  cos1  u  -f-  6*  sin*  m)  (c8  cos*  t?  -f-  6*  sin*  r) .  dWt\ 

La  longueur  ^  de  la  perpendiculaire  est  donnée  par: 


P  = 


1 


Or  on  a: 

a?  =  a  sin  m  .  A',  «/  —  6  cos  u  cos»,  3  =  c  sin  t'  .  A  ; 

4'où: 

aôc 
Va*  cos2  m  4-  62  sin*  «)  (c3  cos*r  -f-  6*  sin*t>) 

si  Ton  remplace  p  par  cette  valeur  dans  l'équation  (5),  la  question 
«st  ramenée  à  un  calcul  d'intégrales  elliptiques.  Dans  le  cas  où 

a  =  b,  on  a  : 


?  =  a  cos  f  \fc2  cos*  v  4-  «a  sin*  w  .  du  dv     et     p  = 


ac 


yc*  cos* »  -}-  a1  sin'v' 


d'où: 


p*ds  =  a*c  /  / *        / 

,//  1  4   ^-îjsin'u 


•  tfeUiptolfo  "  el  b  iloivoeU  Mre  prit  entre  l) 


<Uu 


X  ,/ï  —  c*  " 


[■>:--.  tu-lit  do  volume  de  l'ellipsoïde  est  .1. 


ax— : 


•  «  — ■         .m 


-?      t- 


dôSêtmMû 
homoioy 
Pour  «m-  sphère,  e  =  <i  =  H  el  la  formule  pri 

une  forme    illusoiri'  ;    l'application    du    théorème   Je    l'Hôpital 
montre  itum<  dilatation  d  une  sj  us  I  infhu 

d'une  cl  ••  pour  voleur . 


.'iik 


I       U  Y  MB  V«  Il 

•i'éouiltbi  I r  901 

lier  •  \|«<  1  ■iiu.-iiial» m-  nt  le*    1. 

itlalea,  el  de 
(uni  triijue,  par  d(  régulier*,    lie  foi 

*pherique  >»u  presque  splt*»rique,dé| -  par 

formant  "i  moins 

Loi  durer*  lahlei  liltonquole  diamètre  du  grain 

m  de  0,01 
de  hn  uil.  de  plomb  l< 


MM  m  i  un  v<:n 

jfK».  piilv  ■  mis. -s  .m   beSOift,    .  «»uvi«-H  le 

i  hj.  IL-  i|u<   Ndii  la  méthode  employée    projection   île  la   r 

la  base  isolée  ;  enlèvement  de  la  malien   tout  autour  de   la 

éc  au-dessus  »•(  très  pirs  de  la  table  d'expert*  ilévetnent  «t. 

.clic   base,   ou   abaissement    d'itue  plate-forme   t'eutou 
i. -nu ni  .  on  arrive  assas  rapidement  m  Lroover  un  mode  o\ 
•  I  ti  i  donne  constamment  la  mêmeBgure,  aj»pelêe 
remonta  trop  brusques  donnent  des  figurée  plus  amonle 
venients  trèa  lento  donnent  des  figures  instables,  indêtei  n 

Drmenl  en  tendant  ver* la  forme  normale,  sous  l'action  de 
même  trèa  faibles. 

Les  mesures  ton!   i  moyen  d'une  aorte  d 

il  une  rè^le  graduée  mobile  rertîcalen  enl  dans  eue  coulisse  qui  p«*ui 
elle-même  sur  lire-  règle  graduée   horizontale,  fixé**    .•   ma 
hauteur  arbitraire  ;  ta  contact  de  la  pointé  avec  la  li#e 
par  la  chute  et  !<•  glissement  parfaitement  visibles,  du  grain  ton 
l'auteur  a  pu  mesurer  ainsi  les  cotes  au  t   10  et  quelquefois  au 
il'  millimètre.  H  appelle  hauteur  de  la  figure  la  distance  du  point  le  plus 
la  base;  h'ffnê de  fient*,  la  ligne  de  plus  grande  p»-ii{.-  d'une 
ftitrfaee  de  pente;  angle  de  pente,  ou  plus  simplement  pente 
point  d'une  surface  et  non  d'une  arête  ,  l'angle  «le  lu  » 
ligne  de  pente  avec  l'horizontale  ;  ligne*  de  niveau  ou    ieohypA 
sections  de  la  figure  par  des  plans  parallèles  ft  |lt  banc,  La  c 
ei  la  convexité  des  surfaces  ou  'les  lignes  Boni   rapportées   n   i 
r,  e  isi-a-iliri-  à  l'air. 

Il  va  d<-  soi  que  la  nature  dei  leur  forme,  leur  Frottement 

leur  poids  spécifique,  leur  grossenr,  leur  compressibilîlè,  influent 
degrés  d  ur  les   dimension*  de  la  ti» ne<-   ton 

m?  déterminée  ;  mais,  pour  une  même  base,  la  forme   général 
tonjoui  -■  ta  même, 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'un  las  de  sable  appuyé  contra  sa 
mur  vertical  indéfini  :  la  surface  de  pente  est  plani  .  sauf  au  \ 
des  parois  d'appui;  il  Cri  résulte  que  les  pressions  ne  se  Irai. 

qu'à  me  faible  distance,  car,  avec  une   transmission 

■ment  de  la  pression  de  haut  en  bas  doni 
une  surface  à  pente* décroissante,  c'est-à-dire c<  .  la  van 


Haaej   Bêrt.  Nonai  ».  p.  3.'.:  — Kuttkr.  J-mn.  f.   rrint  hh 

Ualtu 
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do  U                     i  romins .  ini 

>is, qtaî  modifie  la  m  de*  preaatons  ;  on  peut  admettn 

•|ii<  celte notion <  | il*  au  ta  pente  devlenl  cooetante,  et 

<J< -«lut I-»   il<-  là  ont  meaoi  n  mont  approi  bée  de*  limites  «l 

ii.u               •  iio  h»  la  condition  de  connaître  l'arranj 

|.;»\,.|  .  I  .itil.nr    .,    Ii  ..i.\ 

sable,  il.   i  .    i  ji»    \  .-u  |.|ms  loin 

ni   |o  Lis  .>w.|  limité  la t«-ritl«-i ii«  ht  OUI  .|.  s  |.ui  «-i-  \ . m  I  il  ait-..  U  SUlfaee 

p  ii-  » .it ri  *  -  parallèles  •">*  pai  îles 

Manie  «lu   milieu  aux  | 
rpclilign  lonlala leenas  i,  au  dessous 


•.    Iiui  izontalt 

toit  -  U    Iwn  isontuli  .  .1  pi  al mal  léi 

contour  d<  ane  surface  ounvi 

Sur  dr*  l».i^.  s   | ••  >i \  j..:i;ii.  -   reguHèrea.  on   .1   dea  pyramides  nui 
leaouoUea  on  peut  prendn  dea  mesurée  11 
lent  ur  hauteur  est  an  |»en  ïnfétim 

cr\\>  .pi  dt  ni  il  après  la   pente  de  les 

1  que  le  «ommul   «t  I 
le  la  buse  par  de 
.Sm  dea  !•  ■■-•  -  1  in  olaires,  an  ■  •  votauVii 

..   pente    bj  1  J  ►,  dont    la    mêrld  >l<  mi  al 

brunch*'  <l  li\  pt  1  i,.,ii-  .t  axe  li  il   el    «l« -ni  l>-  rup] 

•  i.i  gai  à  la  tangente  de  lu  penle  normale  pour  la  rabotai 

u.   même  matîèi  :  -i*». 

■>..n   le  rayon  di    baae,    nue  .  ;<lnti.-  .in   même  hyperboloîde 

- 
employant  île*  grreini  mnel«    u 


Al    | 

de  même  pente  normale  :  sur  une  base  don 
sompjétomenl  déterminée  par  ta  pente  el  Cab 
[abruna*ing    distance  do  sommet  réel  an  sommel  Ju  cAne 
trique  de    mémo  base    et   de   même  pente    .    cet    abaissen 
r,  proportionnel  à  la  grosseur  tjes  crains. 


.   2. 

Sur  une  luise  circulaire  percée  en  son  tu  aire  d'un  trou  circulaire, 
h  munie  d'un  manchon  cylindrique,  on  a  un  crau 
Kvoluiion  dont  la  méridienne  est  si  brandie. 

boleàaxe  tren*vers<  ital,  dont  le  rapport  d'axt  - 

i  ;t  ta  tangoAte  de  la  pente  normale,  déplacée  parattètleou  n 


3. 

nnmel  vienne  sur  !..  verticale  <-lu  centn 
ifice  /"/.  *l  . 


ILIBBE  DES   POI  D 


u  enlève  le  manchon,  on  a  un  Uni  annulaire  dont  li  pente  est 
Itvpornormale  vers  rintérienr  de  Panneau,  hyponortnele  vei 
lél  '••»ir. 

Avec  un  trou  circulaire  et   BOC   \msr  polygonale.  M  a  encore   un 

crat  ilaire  montant  sans  <  lianp-r    •!•■    forme  dans   [ai   angles 

:  ,.ii:.  I  < ■  r »    une  .  uvcrlure  polygonale donne  une  H  rerM  do 

U  pjnmrde,  cratère  circulaire  à  lt  partie  supérieure  BVecune  portte 

toférieure  polyédrique  .<  .ir.i.-s  arrondit 

Ton-  attetfl   p<  uveni    i 

aussi  simples  qu'ingi  cas 

que  I  «-u  pool  leumottre  M  Calcul  n'est  pu  une  des  moindre 

-  .in  mémoire   II  on  des  races  d'un 

tétraèdre  eirconeeril   i  quatre  ephèrea  égalée,  dont  l'une  app 
m  '-inqui .-im-iil  sur  les   trois  autres,   reposant  mit  un  plan   urran- 
tédrique  ;  on  b  ainsi  la  penU  non  naît  pour  toute  'Impo- 
sition o.iinir  par  l'ôeei  lenu  ut  àèÊ  ipkéraa  d'appui.  écartemenl  oui 
.1  varier  entre  Q    pente  maeurns,  sphères  de  baee,  tango 

\  3    peu)  de   tout..-   1rs   s|.h.i-.-    vont    , laits  un 

ne  plan  •  L'expérience  montre  <pie  les  groins  tendent  I  prendre 
cette dlapoaHlon,  et  que  la  pente  est  toujours  eomprtee  entre tee 

deux  extrêmes;  aa  mesure  pariât  de  connaître  I  ..r rangement  :  pour 
la  plupart  de»  tables  et  des  grau.,  s,  la  distance 

roo  lésion  diamètre;  pour  la  greuaille  d<   plomb   plus  «I.-  7  10 

Voir  plus  haut,  ta*  de  sable;  ;  la  pente  normale,  BOUC  is.diypses 
Uoi  i/ootalea.  estcaractèrtstiqu  ttiaoee  planai  .  ■  Ifll  taohjrp 

t  conveses.  les  lignes  de  pente  deviennent  dsVormmire,  la  poet* 

roulement  des  grains  augmeute.  la  pente  diminue   oôm 
ontsuuae  a  lien  avec  des  isouypeee  concaves  (cratère1.  La  |  • 
diminue  quand  la  oonv>  i-.lnp 

nulle  [towr  une  année  rite  ânon  i  i  direfnc  ioasualÉai  borii 

i    I.  s  *e«rtV*  peuvent  et r*>  tranchtu  ute  atrfte  ûs«-liii*'«*  est 

ut  Brroudie.  Lea  mesures  bûtaoeur  leoone  (bol  w  le 

ray  trbure  do  risoii ypi  ipondont  i  hm  ponte  don 

des  mesures  prises  mi  r  la  pjrramide  pernx  tient  de  ooieulor  le  rayon 
de  i  de  Pisnhypee;  ou  a  un  rajoa  loa> 

jours  in  F»  m  mi  |  eéhli  da  Pîaohj  peo  au   point  du  oôue  où  la  peut. 
la  metj>'  luaeaéu  ééaooeord  ne  sont  pus  expliquées  ;  quant 

i  lahuissejH'  mmel.  il  esl    minimum  pour  b  p\  r.nnidr  II 


ai  BRBACH  i:ni  ILIBI  POI  M 


gulai  ère  peu  ft  i»*'»  Jusqu'à  la  vil.: 

lorsqu'on  augmente  )e  nombre  des  côté*  de  la    I 

I  no  justification  des  considérations  de  l'auteur  est   nir. 
concordance   entre  lea    prévisions    qu'ailes    p  ni    |»<>ni 

compliquées  si   les  mesures  prises  sur 
exempta  :  une  l>;isc  elliptique allonf 


le     .. 


quarts  de  cercle  ayant   |><Hir  centres  les  sommets  du 
rayon  égal  A   In  moitié  «lu  oôti  i     base  en   forai   de 


figure  •  des  li  g  m  i  de  proBI  •  1 1 1  *  * 

peut  construire  au  moyen  du  j  oombirutto 


.■il-  ni  ■(>  s  roudt'les  en  plaire  et  des  modèle*  fuûlcnUil 


'  IfliJlU    I  ll,(,t,ll  , 

■  ■„.- 
la  ïign*  de  />'•<</»  ■)<■ 

P normale  <--i  .  omprise 

hdIi  ii    <>(   81  dite  de  plomb  .  elle  est  d'autant  plue 

i  de  que  tes  grains  sont  pins  petits,  moins  sphériqties,  p] 

iers,   plut  i  ;  p •  un»-  même  p  Iji 

ni  prendra  toutes  les  valeurs  comprises  entre  "'  otloltc  des 

10  iv.-iitir.-  anses petite).  Ls  pente, quand  elle 

1  p.is  constante,  déeroH  en  général  *  1  «  -  h.i-  en  haut,  ^- .  «  «  1 1  sur  lei 

-  on  ara  portions  rfe  sorti  in  tes  srroft- 

IV  I 


DRUDE  S  ANNALEN  DER  PHYS1K  ; 

f,     l\     -I     \         l'HII. 

i\-.i  kl  IM. lut  M  vi.sv.  ihIih.-  .t.r  Itctfeode  ll«  R(  i'i> 

flIO; 

• 

ml  conduits  p»r  leurs  étudra  >»n-  l<->  rayons  n  stonts 
.lu  -  ne,  de  li  sylvine  et  de  ls  fluorine,  ••  nette  conclusion 

■>ns.  i-  pli  blet   de   représenter  le   rnyonni*- 

noir  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  ï  el  de 

ii.  ;  i  celles  qui,  pour  <!•■  <l»-s  l>'n 

ites  températures,  donnent  une  voleur 

i   i    i  es  -mi.  m*  sont  sinsi  conduits  I  re  i 

de  de  SVi  innies  de 

jli  : 

I        C  .  T 
i  ttmtnei  Sotinke 

r_ 

i 

i 


MU  l>F  S    WN  \l  I  \    ih;i<    PHI  SI  R 
Or  lu   formule   .!-•   li>rd  Rayletgh  ne  Convient    , 

longueurs  d'onde,  Binai  q>i«-  l'ont  déjà  atoutté  les  .-\ 

I  iinuri.i-    ■■!    l'nri^shrim.    Les    deux   Btltl  B    COOvioi    : 

également  bien  aux  expériences  rapportées  dans  le  présent  mém< 
I  i  s  .mi.  (h-  Booofderaient  cependant  leurs  préférences 

l'lawk,  Ml  raison  de  sa  grande  sîm pltL-it»'*,  •  •' 
que,  pour  «Je  petites  longueurs  d  onde,  •■!!«  se  confond  avec  I . 
■nul.    dé  W'ieii,  dont  l'accord  avec  l'expérience  a  été  établi  pour 
lible  <In  spectre. 

Sh  um  UUWIKMI "S.—  I. '«  I-.t  dlfl  Wnrmeabsorptiondui  ■ 

UMOTptIon  •!•  irpar  le  gai  carbonique).  —  P.  690-70«. 

Critique  des  hypothèses,  dos  procédés  de  calcul  et  des  conclus 
développés  dans  un  précédent  travail  de  Knut  Aug 
même  sujet  ;  BCtioBS  comparées  du  gai  carbonique 

lirait  dans  l'alisorpiion  atmosphérique  de  la  chaleur  solain 

RlfeOLf  H.  WEBBR.  iienspannuii-   mil   0 

»endn Tll.ioiicii  imd  'in*   \\  irkuiigsweite  der  Molecularkr.ifte    Tension  MB) 
ciello  de  surfaces  d'eau  recouverte!  d  traita  et  limite  d'à 
rulaires).  —  I».  106-720. 

Une  goutta  d'huil  udue  en  couche  très  mince  ..  la  surface 

libre  d'une  eau  très  pure.  Si  l'on  augmente  ou  diminue,  d'une  façon 
continue,  l'étendue  de  la  surface  commune  aux  deux    liquidi  j 
observe  une  variation  continue  correspondante  de  l'angle  de  ra« 
dément  de  l'huile  avec  l'eau,  et,  par   conséquent  aussi,  une  van.: 
continue  de  la  tension  superficielle,  pour  la  couche  d 
deux  liquides.  L'auteur  en  conclut  qu'à  la  surface  de  séparatiot 
forme  uns   couche  intermédiaire  de   composition  et  de   propri 
différentes  de  celles  des  deux  liquides. 

Beitrâgc  sur  Kenntois  der  Vorgange  in  ladi 

••■iribuhwl  a  l'étude  de»  appareils  d'induction.  —  P.  7fc> 

M.   Johnson   continue   l'étude  théorique  des  actions  qui  m 
duisent  dans  les  appareils  d'induction,  qui  a  déjà  fait  l  ;>lu- 


('}  K.  Axosthô».  An,,.  ,i<-  Drudt,  1900,  t.  III.  p.  720. 


wu  i  \  iu:a  PIIYMK 
Nicurs  mémoires  eJMÎysésdaau  l<-  Towntai  tk  Dana  le 

mémoire  actuel,  il  s'occupe  de  roacillateur  de  tfertt.  On  nil  qee 
MM.  rtagenbaeli   •  •!    Zetmder  ..m  eu  objectiotl 

iiuiiiirii  de  voir  ordinaire  relative  aux  actions  hertatennee  (').  D'an 
pa«  nu  phénomène  oscillatoire  qui  m  |»rodun 
dans  lexoUateor,  maiabien  mm.-  aérai  da  décharges  de  même  m 
M   Johnson  reprend  <  elle  idée  •  i  lur  ea  fait  <|<<  il  i  été  eon- 

ilini  A  attribuer  è  la  rea  le  I  étincelle  de  L'oofiliêftetif  tuai 

râleur  beaucoup  plus  grande  que  cette  eprïl  font  lui  lAltibttet  dtan 
la  Ihéori  |u-  .  il  développe  ane  nouvelle  théorie  détections 

qui  se  produisent  dai  nr. 

Cil     Mai  ii  a  i  x 


4»       \|l»|  \|. 

iktiWIitr  -  i liât  ion*  n 

ph.i  oduiti  le  lonfi  '!■>  tl I     -  V    ;:r,-u,\ . 


in  '.in  f.Hi  communiquer,  j»;ir  I  intermédiaire  <l  an  interrupteuT 
à  étincelle,  l'une  dsa  extrémités  d'unffl  métallique  ieol 
l'un  ,i  haut  voltage    macfc 

exemple  .  don]  Pautre  pAteest  .m  eol 
ng  <ln  iil.  (l.-s  phénomène»  Inmmeui  d'aapect  variai 
maximums  et  deaminimnma  Les  auteurs  qui  oui  ubeet  vé  juens 

l  <.i»i  attribué  ■<  di  éledriqi  suaires,  M   Viol 

■KM  d  réalité  oa  aonl  dea  oscillatione  Irenevnrselse  <ln  M 

«lu  phénomène    l«  ni  eet  (aiMessent  toaajnsnsi  i 

»a  longueur;  mais  I  oeil  m  pi  aux  nœud»,  « Ile 

est  Bxe,  alors  qu'elle  s  étale  sur  »•"  au  reuAn 

la  longueur  «Je  I  interrupteur  ••  éttncoltet  *\m  régie 

■  tiuiikI  ci  i.i  bsuteur  da  aon  produit  sont  inversement  peop 

lionness  ;•  la  distance  dea  boulet  antre  leaqnellea  j;iillii  rétinoelte   le 

nombrr  d'oscillations  psi  aecoode  sembla  epondro  se  nom! 

observanl  HdCbodi 

loteur  a  pu  les  compter;  les  aapaYieooea  S4»ni  peu  p 

mai».  I-  L'oecîllatione  et  I i«h- 

tll   Inujllll  •  'HSIII8. 

Mu  mis 


H  h  K«M«tt    Wbti  |  III   p  MO 


DRI  DE  S   A.NN-U.EN    DKH   l'HYSIK 


K.-E.  «H'THK.  —  Heitn'ige  /nr  Kwnutiii»  dcrCuluirerwirkun^  Conlrilmlioiiù  l'.tu.l.' 
«les  actions  qui  se  produisent  ilans  les  coureurs'.  —  I».  "îtJi-773; 

L'auteur  opère  dans  des  conditions  bien  définies,  qui  lui  paraissent 
favorables  à  l'obtention  de  résultats  plus  nets  que  ceux  qu'on  déduit 
de  l'étude  des  eohéreurs  à  limaille  :  le  cohêreur  «*sl  constitué  par 
deux  hémisphères,  du  même  métal  ou  de  métaux  différents,  dont  ou 
peut  régler  le  contact  au  moyen  d'une  vis.  M.  Hose  '  i  a  observé"  avi- 
des cohéreurs  de  différentes  substances  des  actions  positive  et  néga- 
tive des  oscillations:  pour  certains  corps,  la  résistance  est  diminuée, 
pour  d'autres  elle  est  augmentée.  M.  Guthe  montre  qu'avec  son  dis- 
positif  l'action  négative  (augmentation  de  résistance  peut  être  obte- 
nue, mais  est  due  à  des  phénomènes  secondaires  qui  n'ont  rien  de 
commun  avec  l'action  réelle  des  oscillations.  MM.  Guthe  et  Trovr- 
hridge  2)  ont  montré  l'existence  de  ce  qu'ils  ont  appelé  la  différence 
de  potentiel  critique  :  un  cohêreur  ne  fonctionne  que  quand  la  diffé- 
rence de  potentiel  qui  lui  est  appliquée  dépasse  cette  valeur  critique. 
M.  Guthe  donne  les  valeurs  de  ce  potentiel  critique  pour  un  grand 
nombre  de  métaux;  elles  sont  comprises  entre  0V.062  ol  Ov.23lï.  Il 
trouve  que  le  produit  du  potentiel  critique  par  le  poids  atomique  est 
voisin  de  t?,5  pour  l'argent,  le  cuivre,  le  zinc,  l'aluminium,  de  0,5  ;  '  2 
pour  le  cadmium,  l'étain,  le  fer.  le  nickel,  de  <i,5  ;  4  [unir  le  plomb, 
et  de  <»,3  i\  pour  le  bismuth.  Il  est  à  remarquer  que  les  métaux 
!es  plus  conducteurs  se  trouvent  rassemblés  dans  le  premier  grimpe. 

L'auteur  a  aussi  déterminé  le  potentiel  critique  en  constituant  les 
deux  boules  du  cohêreur  par  «les  métaux  différents;  les  valeurs  trou- 
vées sont  indépendantes  du  sens  du  courant. 

L'auteur  a  trouve  les  mêmes  valeurs  pour  la  résistance  de  ses 
cohéreurs,  en  opérant  avec  un  courant  continu  ou  un  courant  alter- 
natif. 

Il  a  étudié  aussi  l'action  d'une  élévation  de  température  :  toule> 
.  lioses  égales  d'ailleurs.  \,-  cohêreur  est  d'autant  plus  conducteur 
que  sa  température  ist  plus  élevée.  r\  dès  qu'on  abaisse  la  lemp»- 
r  attire,  celte  augmentation  de  la  couductibililédisparaît.  Il  n'est  donc 


\    Hosi  .  Ibipj,,,,!  ,n,    0,1,'jrt's  <h-  l'tiyonfH,  .    t.    III.   j..  MA  :  liKI». 
-.   «o.-iiif  «t  Tiut\\i'.nii...i:.'  l'h.r    ll*>v><><r.  \.  M.  |..  •_>:?:  I'mji). 


DM  im        vnn  vi  i.n  DEB  PRY9IS 

l>.i-  improbable 

iiim  de  |  Luit*  p.,; 

p<  Lit.  •  •  Uni  i  11. «s  que  provoqnenl  Im  --ili.it; 

Cl        M  i\    Il  UN 


,    l'..v_\  U'   Ml   x-T.uf    h,  ,,••  s. nr,-   ., 

I  apparition  .lu  spsotra  de  baades,  sUrUrae*  par  Memsaleob  ;'■  Pâlirai 
nium  A  .fit'- .in  nte une  liste*  ueurs  d'onds, 

par  l.i  v 


j,  ki»  \  IGSBI  kl m  ion  dM  tiebtei  m 

!  rature  sur  1  ibsorptioa 

<!••  ii  lumière  dan*  V 

:  -1 Lriqnes,  afloctaéee  par  bu  méthode 

•  le  petite*  parceUi  mdnisenl  l  sntsur 

i   l.i  l..i  BQtVBV 

•  Posjr  li  Tps  solides,  ft  absorption  sélecttre,  les 

mpérata  un  déplsi  enx  al  des  couches  d'absorption 

BdSI  l"ii_  i    .■      I  H    rSJWff  <l'i  m:i\itmnii  <i  .»!■ 

son  pas  sensiblement  rao  i 

é  que    pour  l<  -  ■  nr|.N 

ive  esl  dans  I  ullrs-riolet, 
irait  an  ii  iii.m  coatinu 

rabsorytioa  la  brome,  i<-  aoofi 

tturt'H      Au    rouit 

I.I.min,  h  prodairsàsaf 

n  '  .m  régnlii  ibsorption  tamisas 


n    fîul  DIIAMMKR        i  ïberdl    -  .tun 

•  in  pi  uni,'  brUUnl         P.  8184131. 

cations  il  formulas 

prop 


•01.) 


>\  v i  i:>  in:it  i«m  mi 


A  G0LDHAU14I  H        i  .>n 

But   II  |»r< ssion  exercée  par  la  radiation  1.   —    I- 

L'aulrur  applique  1rs  é<pialinns  de  la  llié«-i 

la  lumière  au  cas  général  d'une  onde  plane,   polarisée  r 

itranl  -mus  un  admet  el  soua  un.-   in.  quel- 

Cvonques  uim  surface  plane  réfléchissante  Dana  le  i  r  de 

lin.  i«Ji  ■  il  t.'«-  normale,  il  oblienl  ta  relation  : 

i       h  • 

dans  laquell  me  la  pression  totale  ■  •■  ur  les  ra 

incidente  al  réfléchie;  >>„.  l'énergie,  par  unité  de 
radiation  incidente  el  J„,  le  pouvoir  réflecteur  du  miroii    par  limi- 

•  normale.  <  >n  olitimi  ainsi  : 

Poui  -I       ".  v  =  '•„   résultai  us  llax* 

Peut  i       i .  résultai  de  Bottsmaun 

Y.  I 

l    UIZI  NO.  —  Ueber  den  Einllus; 
auf   .li-'  nscillatorischi     condensait  >rcnll;idung  ilnfluen 
imltutn  <•  sur  |r,  décharge  d'w  nteui     —  P.  SI  1-8 

rèaîatnnrm  est  placée  en  dérivation  par  rapport   an   cû 
inductif,  Le!  qu'on  le  suppose  dans  la  théorie  online 
«|iii-  des  deux  .il;  lu  condensateur  partent  de 

prenant   l'un    afl  sistanc»' 

iaductive.  Le  calcul    montre   que   l'adjonction   de  cell 

iv.iut  a  une  augmentation   de 
principal;  elle  augmente  l'ar 

autant  plus  que  la  résistance  an  dérivai  plus 

faible;  si  i  lie  fsi  inférieure  à  une  eerl  ai  ne  valeur,  la  i 
ap  riodique, 

•  M.MI.    -  l  .  I..  r  den    M  ignetismus 

du   I«Ti.   -   l> 

Observations  rémanent,  à  propos  d'un 


sujel   lu  rnppoi t   de  M.  Lebedeu  ni 

D,  i,  il.  p.  138. 
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«Veni  .!.   M    Ho  ewroaJ   I  mtoar  rapp 

«os  obeervalkmi  ■nténeartaa. 

C«       M\THAI\. 


-    i .  i.. .  den    \  in 

M.i.Mr     Inllucnt  «' ilr  lu  re  «ni   OUnticit*  «J«*  ni'tm\     —1 

f.ot.-s     I».'-  !  !:••.).  s  S  à   2*.     —      TU" 

bjdride  carbonique   el  Éther  .  —  tHfi'   ;•  * •   Uqmde  .  ont  ,i, 
lue  réealtate  soirai 

dlet    -1«'    tOfttOO  ;J    il    '1  'l.isliril  !   liin:iiiitii.Ml 

upûralnre  S*élèrt1  et  le    premier  plot  QJBe  I  I,  de 

i  «J.>  poisson  g'approchi  dcsa  limite  I  qoaid  Kl 
tempéraUm  i  •-!•-■ 

1^  ciM'Hii ■ii-nt   <l»'  \arialion   IVOC  li  I«mii[>*imI iir.'   est  <1  aillant  plus 

faîbl*    m  leffioienl  de  dilatai  pins  p«-i.i  al  l«  potal 

fol plus  .1- 

!*•  m i-  t««n^  lot  métaoi  étudiés,  il  n  j  <>  phie  d  élasticité  résiduelle  •• 
—  180°.  La  limite  d'élaaticité'  s'élève  qaaod  la  températi  sse. 

won  o  parait  atteindre  m  limite  vers  le 

<le  fusion,  les  points  o\  saut ?  = -j  dans  la  relation 

antre  a  et  li  tempérttore  donnant   dea   Dombrea  traa  roi« 
aaabfis  vraie  poar  I  ui  dont  le  point  A 

tbk  indiquer 
qoe  rextrapotation  des  formulefl  pour 

pai  pot 
dormons,  .t  titre  «I  iodieal 
i  iriejtiaa  de  100 


m> 
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nuile  de  O.  Moyer  ,r.  Les  résultats  de  l'expérience  ont  été  comparée 

à  uno  formule  théorique  du  Sulherland  {-)  : 


*i: 


.-:-| 


\'i        *t. 


«•ii  Tl0et  r,  représentent    1«-  coeflieienl   de  frottement  à  0°  et  r,  i  le 
eoeftieienl  de  dilatation  des  #az.  T  la  température  absolue,  C  «in- 
constante earastéristique  du  gaz. 
On  a  trouvé  : 


1 

»,.lt»"  raliul'*- 

t..  10"  obier** 

14°,7 

i20:t 

2208 

M>«,7 

274 1 

2733 

J8:j°,t 

:»22i 

3224 

Pour  calculer  les  nombres  de  la  deuxième  colonne,  on  a  remplacé 
dans  la  formule  y\0  vl  Cpar  leurs  valeurs  déduites,  parla  méthode  des 
moindres  carrés  d«'s  valeurs  «le  -r,  fournies  par  l'expérience  et  dont  la 
troisième  «-«donne  donne  les  moveiiues. 


I'.  BIlEITKNBACH.  —  L'olnr  iln>  innere  lteiluuiç  «1er  gase  unit  ilereu  Aeiidi-run^ 
mit  der  température  Sur  lo  frottement  interne  des  gaz  et  ses  variations  aver 
in  température  .  —  I*.  1 1*0 . 

Correction  apportée  aux  résultats  donnés  dans  un  précédent  tra- 
vail !:t  ;  les  nombres  corrigés  s'adaptent  bien  à  la  formule  de  Sulher- 
land. 

iLes  résultats  donnés  par  l'auteur  pour  l'air  concordent  bien,  à 
l.V,  100°  et  183e,  avec  ceux  qu'avait  obtenus  M.  Schultze,  dans  des 
oxpérii'W  es  d'essai  ayant  pour  but  d'éprouver  son  appareil. 

P.  Lugol. 
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-')  l'/til.  Ma;/..  ;.;i|.  Wk\k  'i07;  \mt, 
.•"■.  Jmiru.  /'////s.-  :i"  sorie.  t.  VIII,  p.  ÎJ'tS;  4S'*D. 
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luctibilité  électrique  des  solaiiona  de  chlorure  ferrîquf 
le  lampe     oetti    nugntenlalioi  lucoap 

i  ipidc  pour  lea  solution  a  étend 

ssemenl  <!>•  conductibilité  ne  commence  pat  immédiate- 
moi,             Lprés  nu  certain  lapa  de  tempe,  variable  avei 
tralion,  df  un-nio  «jut*  !<•  tempe  mi»  par  le  syalème  ;>  atteindre  son 
nouvel  équilibre.  Celle  Altération  progressive  i*s1  attribuée  ;»  ).i  : 
ntalion  d'hydrate  colloïdal   !)«•  fuit.  In  ,  -i  hydrui»*,  inlro 

«luit  pp  .ii.iiiit'Mfiii  doue  l.«  dissolution,  exerce  noe  ««<  Uon  •  atalj  tiqua, 
trèe  marqui  -  .  al  le<  célération  qu'elle  imprime  1  ta  réaction 
sibletnen(  proportionnelle  a  la  naaae  d'hydrate  introduite. 
lu                  *  «  t    de    température  diminue    considérablement  la 
-se  de  lr  iti lu  chlorure    •  n  champ 

M  •  ITel. 


cienej  -i  lheae*tyUfi 

ImtiiM''  i 


Apres  un  historique  ni,  l'autour  indique  comment  on  i 

déierminé  la  proportion  d  lions  etfii  quo- 

i  da  lii  radiation  hiin  ir  li«  radiation 

i t  d'autres  flamnitfs,  osl  in  aan  suivant! 
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i  Hoxtt 
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Des  mesures  directes,  encore  provisi  la  chalt 

bastion  de  l'acétylène,  ont  donné  environ  10.000  calories,  eu  i> 
12.200,  sombre  1 1 1  «  1 1  «  j  »  *  •  par  PeUiasier. 

Knlin  on  a  déterminé  le  rapport  de  l'énergie  total 
chaleur  totale  produite  par  li  combustion    Deux 

né,  pour  ce  rapport,  0,325  et  0, 190.  De  là  résulte  que  U  r-  n.j<  n 
lumineux oV  la  flamme «i  acétj  lène  Beruil  .-■">  x •'.  10B  -  -  0,03 

0,190      0,109      0,0199   Ces  nombres,  encore  proi 
supérieurs  a  oeui  de  toutes  les  flammée  si  huiles,  doubla 

«  rvlaiiT  à  lare  électrique   >i   n.    |<  âen1  qu'A  relui 

Ranima  de  magnésium.  *  1  *  •  t  *  r  le  rendement  Lumineux,  d*ap 
atteindrai]  O.iOIS. 

ukhmt  et sti.waki     -  Nie develuameat of cathode  i 

•  n-  l'inMiii-n. •■•  ,!.•  |n  : 
UÎ50. 

Les  auteurs  appelle  internent  photoélectrique  la  .1 

d'un  oondueteur  char(  tivemont,  sons  l'influence  do  la  lus 

a1tra~violetle,  décharge  particulièrement  rapide,  lorsque  ••••  cont 
leur  asl  plan'-  dans  un  .  Les  expériences  des 

montrent  que  tes  rayons  |  triques,  comme  tes  rayons  oatho- 

ies,    soni   déviés  vu    traversant   nn   champ   magnétique,    <\ 
rendent  •  I  sir  .pi  ils  tr.<  nue  Lrèa 

Mini  par  les  forces  électrostatiques    ll>  pori  !'j£** 

nég<  rapport  des  s  Baaaios  .elles 

iraii  .  étant  !<■  même  que  dans  ! 

Le  fail  qu'ils  n  oui  pas  pu  servir  jusqu'ici  à  évoquer  la  fluor 
ou  è  produii  ayons   Rôntgeii  doit  être  attribué  a   leur  ; 

inteosilé;    les   rayons   photoélectriques  >«'ni    dow 
iatbodiqnea. 

r'    \i.u-\        Ktfect  upon  Ihc  prisisteocc  ofi  MBf 

radiations]        p 

Après  avoir  rappelé  !<•»  expéi  tu,  Nichols,  l 
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■01  propres  obeerretiona  et  au  roauwM 
ut  l<*s  résultai 

im  La  p»  \iiiiiiiii,  quand 

l'œil  I  <  ié  iii.uiiliinj  <  •-.  i  v  •  i  I    .,   Int. s.  unir.    Lt   «1  oetta  pon 

lance,  variable*  av. m  la  ralrtagibililé   eet  minimum  poui  ,  et 

croit  vers  la  rougi  Ui 

ourbe  dee  pan  itienda  K*OBtl  dane  ]'obeou> 

aaui  -  >i  ooaorbe  nomali 

peraial  awoui  enloroua  aal  minimum  quand 

l .  ■  -  i  I  a  (M  BMinlenu  I  la  lumière  blanche  diffus 

ueea  •■•»  fonction  îles  !  d'onde  s'appelle  i-nurbe  nor- 

male ordmaii 

ilabtaneat  maintenu  I 
parafelancea  aal  iatarmédiatra  antre  1-  -  normale*  ordin 

\   Quand  la  retint  iltblemenl  I  \»  minière  rouge, 

mpreeaiona  poui  d 
l.-iir  .-si  notablement  accrue.  Au  contraire,  Quand  la  rétine  i 

ruée  par  i-'  |anne  ou  ta  l » I < - < * .  il  n  y  i  pu  l  dans  In 

pour  l.i  nêma  couleur 
y  a  ment  do  pari  pont  1rs  couleurs  voisines   r< 

I  ••(  vi..|.-t  pour  li  i  ii  m  i*- 1  «•  1>I.  > 
Cas  effets  ooneordeol  aafîèfaanani 
aoloraei  lia 

lantnd  la  au?  la  couleur  blanche 

tance  dea  «Ir  élément, 

are 

apparent  ave.   I.-  fedefioa  de  "^ 

de  BehnnoUa,  pareil  indiquât  lion  indépeu* 

aneai  bien  que  la  fatigua  de  la  rétine,  pnunonl  un 
tutsaenei  -este 

7"  Dans  les  cas  de  deeeoenanei  i«»  pi  dea  inaptanalona 

relatives  aux  coo leurs  pour  lesquelles  1  -uve 

un  accroiaaenenl  anormal  :  aaej  fournit  un  ueejeo  aV  délaça 
longueurs  <i  ondaa  |*"n  leaqnellea  raaH  eet  imttlttna'  aaoraaaleaaenl 
m  plus  de  I.i  i  un©  des  sensatio  tes  hmilamen- 
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talcs,  l'œil  daltonique  peut  aussi  être  aveugle  pour  un  groupe  de 

longueurs  d'onde  correspondant  à  une  des  autres  sensations. 

BOYNTON.  —  Gibbs  thcrmodynauiical  modal  for  a  substance  following  Van  iler 
Waals  équation  (Equation  fondamentale  de  Gibbs  pour  un  corps  suivant  l'équa- 
tion de  Van  der  Waals).  —  P.  2*11-31)3. 

On  considère  l'équation  réduite  de  Van  der  Waals  : 

et  on  lui  fait  subir  une  transformation  en  prenant  comme  variable 
l'énergie  s,  l'entropie  y  et  le  volume  .'•.  On  trouve  ainsi,  moyennant 
certaines  hypothèses  empruntées  à  la  théorie  cinétique  : 

a 
li    t  /ta  —  1\"~*    .     '.)  3.g  —  1 
::'23e\       2     )       '    lù       .v      ' 

Celle  surface  est  représentée  et  discutée  dans  le  mémoire. 

SU  EDI).  —  On  the  foruis  of  curves  presented  by  the  Michelson  interferometer 
(Formes  dis  courbes  d'interférence  données  par  l'interféromètre  Milchelson}.  — 
I».  304-315. 

l/interféromètre  Michelson  peut  donner  des  franges  rectjl  ignés. 
circulaires,  elliptiques  ou  hyperboliques.  Ces  différents  cas  sont 
prévus  et  analysés  dans  une  étude  mathématique  de  l'appareil. 

T.  L  V.MAX.  —  F  aise  spectra  ïroui  the  Ruwland  concave  grating  (Spectres 
supplémentaires  donnés  par  les  réseaux  concaves).  —  P.  1-13. 

En  cherchant  à  étudier  les  raies  ultra-violettes  signalées  par  Schn- 
rnann  au  voisinage  de  1.000  a,  l'auteur  photographia  le  spectre  de 
réseaux  concaves  de  Rowland,  et  obtint  des  raies  dont  la  position 
apparente  était  comprise  entre  1.800  u.  et  950  a. 

Mais  il  constata  que  ces  raies  formaient  des  groupements  ana- 
logues à  ceux  des  raies  du  spectre  connu  ;  de  plus,  elles  ne  correspon- 
daient pas,  comme  celles  de  Schumann.  à  des  radiations  absorbées 
par  l'air;  enfin,  en  les  faisant  passer  à  travers  un  prisme  en  quartz. 
on  vérifia  (pie  leur  réfrangihilité  ne  correspondait  pas  à  leur  position 


i  in     IMIYSlt  \i     mi:\  n:w 


•  h-,  k-  -. | •  « • .  i ■ . -  I. étude  île  eea  anomaUea  i  mène  -<n\ 

COBCll 

l.i  plnptrl  <i<  a  land  donnenl  |i 
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Le  i.  •  li  .iisj.. 

loi  simple,  «le  neliie  .pie  !•  elles  <Jr|ie||.|eh(  Û\ 

dié.  Lea  raiee  turann  lonl  plut  \isiMes  dam  l'extrême  m;; 

m.iI.i  ,|>  irmal  que  dana  tonte  autre  région.  Kn 
marquant  aueceaajvemenl  les  diflërentea  partiee  «lu  réseau,  on  r. 

«il»-  que  reflet  nlis.-r  >-  ..  une  irrégularité  locale,  maie 

qu'il  dépend  «!••  la  iurfaci  l'explication  du  phénomène  dotl 

ru  cherchée  dana  le  forme  des  iraila  rlu  réseau 
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l'our  savoir  si  les  étals  iulerméiliuii 

existent  i  ut,  <•«»  rneaore  lea il 

aetUntife,  par  nue  méthode  re. 

Poui  nce  monti  mbrea 

v.irieni  .i  peine  avec  la  conoonlialioB 

le   staiie   intermédiaire    axiale    |"'U    •>"    p:«*      POttC    B'<     AzO1  \   les 

naotbree  éc  Iranapori  <«  >nt  abaohtmenl  ii\es.  les  solutions  d 
fi.-  oonticnnenl  -loue  orna  laa  lona  Be  et  A/<>!  .  et  pas  'lions 
ptaxee.  I..i  même  méthode,  appliquée  eux  ehloi  illno  tacri 

montre  I  -   molécule  «i 

dérable  d 

in.  HaCi»  ou  BaCI4. 
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BKXTON,  —  Détermination  of  Poisson'»  ratio  by  means  of  au  interferener 
npparatus  (Mesure  du  ooeffioient  d'élasticité  de  Poisson  par  une  méthode  inter- 
fi'renticlle).  —  I».  3IW14. 

Le  coefficient   rapport  de  la  contraction  latérale  à  l'extension  lon- 
gitudinale) a  pour  valeur  théorique  r  pour  les  solides  isotropes.  Une 

nouvelle  détermination  est  faite  pour  «les  fils  métalliques;  la  mesure 
de  la  contraction  latérale  est  faite  par  des  franges  d'interférence. 
Voici  les  résultats  : 

SubsLaiICCS  A.-ior        |-Vr       ». uivre  SkM  Laiton         Maillrrbort  Bronza 

Coeff.tle  Poisson    0.27K  0,388  0,.til  0.37S  -0,271  0,331  0.313—0.429  0,414 


KNII*.  —  Au   autotuatie    température    Hegulatur    (Régulateur    automatique 
de  température;.   —  I».   47-4». 

Appareil  de  chauffage  électrique  réglé  par  deux  thermostats  agis- 
sant sur  un  relai.  tëntre  la  température  ambiante  et  37îî°  C,  la  tem- 
pérature peut  être  maintenue  fixe  à  1°  près. 


RORKRTS.  —  The  spécifie,  iiuluclive  rapacity  of  dieleelrie?  in  a  innynetic  fîelit 
(Influence  d'un  champ  masmetique  sur  le  pouvoir  inducteur  spécifique  .  — 
i\  :;o-:;2. 


Un  conducteur  est  placé  entre  les  pièces  polaires  d'un  électro:  on 
mesure  sa  variation  de  potentiel  pour  une  charge  donnée,  quand  on 
produit  le  champ  magnétique.  Les  résultats  négatifs  des  expé- 
riences prouvent  que.  pour  les  diélectriques  essayés,  et  dans  un 
champ  l.iîOO  C.  G.  S.,  la   variation  de  pouvoir  inducteur,  si  elle 

existe,  est  inférieure  à         ■  de  sa  valeur. 


l'IULb.  —  The  velocity  uT  ions  tlruwn  Iront  a  liante  (Vitesse  des  ions  provenant 
d'une  flamme}.  —  P.  Co-K:?:  —  Velocity  of  ion»  drawn  from  the  electrio  air 
(Vitesse  des  ions  provenant  de  l'are  électrique}.  —  P.  I37-1S0. 

Le  principe  «le  la  méthode  employée  a  été  indiqué  par  J.-J.  Thom- 
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>l.  s  ion*  n.'^.itifs.   Si   H   Ml    chargé    postli 

s.  in.  ni.   |i  s    joui  il  jraltfa     m-uIs    iront 

>i     I  %\    lapp.ul    «I  nuis    ,w  A                     ni    par   rap- 
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parer  les    vi(.->s.  r  <piaiei 
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gWOIllelM.pl.   »    sunpl.-> 

Appli-pn  <1  -  pr-ii  gU    |iri»\i-ii.nit  ' I  •**»<♦    ll.iriin 

bec  Bunsen     |h   i  ,t   donné  - '" .2    par  eeconde  p«"ir  les 

,(»  p.uir  1.  >  ions  négatifs,  la  variation  (Je  pol  i-mi 

«le    I   Volt   par  eenlifiu  Ire. 

La  i.  ni.  appliquée  i  I  élue1  iseua 

fournée  <le  ['arc  électrique,  el  produisant  nue  decliarge  autre  cet  ire 

et  un  condui  lin   Dune  difl  conditions,  on  a  toujours 

.,.•  que  lee  ions  p  Buvaient  pluf  vile  que 

ie>  iiifg,  <  >n  ai-'  esTsf  lice  Km  d'un 

fragment  de  carbone  place   dans  «ne  ImmM  DXftydriqiH      Au  eoil 

traire,  pour  l'are  produit   entre   de*  conducteurs  métalliques,   la 

>i  supérieure  à  oeQe  II  cet 

nlenl    ,i    p.  il   | 
.■■nie    rapport  «lai.  lins    BOC    \--- 

iriHive  levée  uoé  difti*  m  par  in  théorie  de  rauieuf  un 

l.i     i,  |  .lue       .i    un      li  il'eleiii 

eiTlvIi    ■    uni. pn -ne  ni   pai  Dans    ..II.-    ihéOTtO,    lu   elm' 

potentiel  qui  -  deux  charbon*  ne  i  xplnpiev 

qu*eu  Buppoeanl    que  1m  <•  >ri^  p.  rtl  plue  vite  que 

les  i.ui>  loditiooa  sgs 

\  \<.  »  \  r--         n.  .  \  .•  !  i.  i  .i.  .i.  lu  lu..- m 

•    relation 

/  Ri  -/»,   [»       :,   »\      /..      pi   *.,]  Vf 


M 

1    p 


ïiHi  THE  PUYSICAL   H K VIEW 

P,  eLyj,,  pression  osmolique  et  tension  de  vapeur  de  la  solution: 
Pô-,  V0,  K0,  tension  de  vapeur,  volume  spécifique  et  coefficient  de 
compressibilité  du  dissolvant. 


BKNTOX.  —  hependenceof  the  modulas  of  torsion  on  tension  (Effet  «le  la  trartifit 
sur  le  module  de  torsion).  —  P.  100-113. 

Les  théories  de  l'élasticité  montrent  que  le  module  de  torsion  >•> 
dépend  de  la  tension  P  par  une  loi  de  la  forme  m  =  x  -f-  £P  -j-  yV1. 
a,  ft,  -/étant  des  constantes.  Les  expériences  faites  justifient  cette  for- 
mule: mais  les  valeurs  des  constantes,  pour  un  même  corps,  varient 
beaucoup  d'un  échantillon  à  un  autre.  En  général,  ni  décroît  quand 
P  croit  pour  l'acier,  le  fer,  le  laiton,  le  maillechnrt.  Pour  le  nickel, 
l'effet  est  inverse. 


UltEW.  —  A  détermination  oT  the  viscosity  <>f  water  (Mesure  du   c«»effnienl 
de  viscosité  de  l'eau,. —  I*.  114-120. 

Soient  deux  cylindres  concentriques,  de  rayons  R4  et  R2,  dont  le 
premier  tourne  avec  une  vitesse  angulaire  ta,  et  qui   sont  plongés 
dans  un  liquide  de  viscosité  y,;  le  moment  du  couple  appliqué  au 
HaR? 

second  est   M  —  4tï«.>t,  rrr- ! — Ï7V 
1\,  —  na 

Tel  est  le  principe  de  la  méthode  employée  j>our  mesurer  rr  A 

remarquer,  dans  le  dispositif  expérimental,  l'emploi  de  cylindres  de 

garde  pour  annuler  les  irrégularités,  tenant  à  ce  que  les  cylindres 

ne  sont   pas   indéfinis.    La    méthode   a   donné   pour    l'eau  à    20"  : 

r,       0,011)1  dyne. 


\\".  M'STIN.  —  The    iipplieation    of  the   manonietrie   naine  to    the    téléphone 
Ci  un  binai-' m  du  téléphone  et  de  la  rstp^nle  mnnométrique).  —  P.  121-128. 

La  plaque  de  tôle  d'un  téléphone  forme  la  membrane  élastique 
dune  capsule  manoniétrique,  alimentée  à  l'acétylène,  de  façon  à 
permettre  de  prendre  des  photographies  de  la  flamme  étalée  au 
moyen  d'un  miroir  tournant.  Les  clichés  reproduits  semblent  donner 
des  résultats  assez  bous  pour  les  vibrations  sinusoïdales,  mais 
médiocres  pour  les  vibralions  plus  complexes,  par  exemple,  pour 
celles  qui  correspondent  aux  voyelles. 
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laquelle  se  produit  celle  variation  brusque,  peut  être  prise  p«>ar 
mesure  de  la  sensibilité  du  cohéreur.  Les cohéreurs  employés  à  Xew- 
York  ont  une  sensibilité  de  2  à  4  volts.  La  sensibilité  limite  est  la 
différence  de  potentiel  minima,  qui  permet  d'actionner  le  relai.  L'au- 
teur la  considère  comme  voisine  de  0,4  volt,  et  le  meilleur  courant 
pour  actionner  le  relai  doit  avoir  une  intensité  d'environ  0,001  ampère. 

A.  LAN<ÎSD0RF.  —  A  ^raphical  methud  for  analyzing  dislorted  altematinp 
eurrent  waves  (Méthode  graphique  d'analyse  des  courants  périodiques  com- 
plexes). —  P.  184-190. 

L'onde  étant  définie  graphiquement,  on  cherche  ses  composante* 
sinusoïdales;  la  construction  graphique  indiquée,  qui  paraît  relati- 
vement simple,  n'exige  que  la  construction  de  lignes  droites  et  de 
cercles. 

V.  MAHIU,0\.  —  Expérimental  studios  on  the  résonance  of  conical,  trunn»- 
conic.ll  and  cylindrical  air-coluinus  (Etude  expérimentale  des  tuyaux  conique>. 
tronconiques  et  cylindriques).  —  P.  193-219. 

Étude  destinée  surtout  à  réduire  les  tâtonnements  des  fabricants 
d'instruments  à  vent.  Les  chapitres  sont  intitulés  :  Tubes  ouverts; 
Tubes  partiellement  fermés;  Tubes  fermés;  Effet  de  l'embouchure 
de  flûte  ;  Kffet  de  l'anche. 

LOOMIS.  —  On  the  freezing  points  of  aqueous  of  non  électrolytes  (Cryoscopic 
des  solutions  non  électrolysables).  —  P.  220-239. 

Vingt-six  corps,  non  électrolytes,  sont  étudiés  par  la  méthode 
cryoseopique.  Les  conclusions  expérimentales  sont  les  suivantes  : 
1°  Les  solutions  aqueuses  équimoléculaires  de  non-électrolyles  ni 
dilution  extrême  ont  même  point  de  congélation;  2°  les  dépressions 

moléculaires  —  (A,  abaissement  du  point  de  congélation,  mmoléculo- 
t/t 

grammes  du  composé  dans  1.000  grammes  de  la  solution)  varient  ni 
fonction  linéaire  de  la  concentration;  il  y  a  exception  pour  l'éther 

élhylique  et  doute  pour  le  mallosc;  .'1°  La  dépression  moléculaire  — : 

)ti'    molécule-gramme  du  corps  dissons  dans  100  grammes  d'eau 
reste  constante  à  toutes  les  concentrations  pour  l'alcool  méthylique 

(  — ;  --  1,814)   l'alcool   élhylique   (i.835),   la   dextrose,   la   lévulose 

l.Htloj  la   niannite.  la  diilcile.  la  glycérine  et  l'hydrate  de  cl  durai. 
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ment  a  cessé;  réchauffement  naturel  du  contact,  par  le  fait  même  du 
passage  du  courant,  paraît  jouer  un  rôle  important  dans  le  fonction- 
uicnt  du  cohérenr. 

K.  WATSOX.  —  Surface  tension  at  the  interface  of  two  iiquids  deiermined  exp»1- 
rimcntally  liy  the  uietlio  1  of  ripple  waves  (Tension  superficielle  an  contact  de 
deux  liquides,  mesurée  par  la  méthode  des  ondulations).  —  P.  237  -278. 

Si   on   produit   des  ondulations  infiniment  petites    à    la  surface 

«le   séparation  de  deux  fluides  de  densités  p,   et  p„  lord   Kelvin  a 

montré  qu'on  a,  en  désignant  par  A  la  tension  superficielle,  X  la  Ion 

gueur  d'onde  de  ces  oscillations,  //.  leur  fréquence*  et  g  l'accélération 

de  la  pesanteur  : 

_  /<a/.:t  f/À2 

•*  —  ~^T"   ?i       ?•/  —  TZi  '?i  —  P*  • 

dette  formule  est  appliquée  au  calcul  de  A.  La  méthode  expéri- 
mentale, qui  est  celle  de  lord  Rayleigh,  est  très  ingénieusement 
modifiée  dans  les  détails.  L'isochronismc  des  deux  diapasons  est 
réalisée  en  commandant  l'un  d'eux  à  l'aide  d'un  fil  relié  à  l'autre 
Dans  le  cas  où  on  opère  à  la  séparation  de  deux  liquides,  il  faut 
éliminer  les  ondulations  parasites  qui  se  produisent  à  la  surface  du 
liquide  supérieur:  on  y  parvient  en  recouvrant  celui-ci  d'une  lame 
de  verre.  La  méthode  slroboscopique  est  toujours  employée  pour  les 
observations,  qui  donnent  pour  A,  ramenée  à  la  température  de 
0°C,  les  valeurs  suivantes  : 

Kau-diitilli-e-.nl  M^fiint-ntr  Àir-|iflrolc(-fi  —  0.787.ïi     Air-betizine  ,'j,  - -O.T^'I 

77,12  à  TH.V:*  432,01  à  ti7,93  2;ï,U2  à  27.38  22,41  A  24,26 

MtTo.iire-iMi.  M«rcur<»alcool  ",..      0.82J'  Kaii-hriiml  ^  -:  0,753/   Eau-pétrole  i0.787i 

304.10  à  :tiii».K0        31» 4-27  à  378,30         31,7."»  a  35, lî»        34,18  à  36,79 

J.  IIKKI).  —  An  iinproved  method  of  rotinp  tuning  forks  (Méthode 
pour  étalonner  les  diapasons}.  —  I».  279-28t». 

(l'est  une  modification  de  la  méthode  stroboscopique  de  Michel- 
son  (';  qui  repose  sur  l'observation  dans  un  miroir  attaché  au 
diapason,  d'un  tube  (icissler  excité  par  le  secondaire  d'une  bobine, 
dont  le  primaire  est  commandé  par  un  pendule  interrupteur.  Tous 
les  organes  du  nouveau  dispositif  sont  décrits  avec  soin,  et  des 
exemples  de  déterminations   en  font  ressortir  la  grande  précision. 

L.  HOULLKVICL'E. 


■)  l'hil.  Maijaz.,   XV.  p.  Si;    IS*!. 
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identiques,  si  le  dentier  est  homogène,  c'est-à-dire  de  propriétés 
uniformes.  Un  exemple  concret  fera  mieux  comprendre  la  distinc- 
tion qu'il  est  nécessaire  d'établir  entre  ces  conditions  différentes. 

Considérons  une  corde  dont  la  section,  la  densité  et  l'élasticité 
sont  les  mêmes  en  tous  ses  points.  L'expérience,  tout  comme  le  cal- 
cul, montre  (pie  la  corde  rendra  des  sons  harmoniques.  Ces  son» 
harmoniques  répondent  à  une  division  de  la  corde  en  segments 
d'égale  longueur. 

Supposons  maintenant  qu'en  un  point  de  la  corde  ou  fixe  une 
légère  surcharge.  Tous  les  sons  de  la  corde  se  trouveront  modiliés. 
et,  de  plus,  modiliés  différemment.  Les  sons  supérieurs  ne  seront 
plus  les  harmoniques  du  son  fondamental  :  le  son  de  la  corde  prend 
le  timbre  aigre  qui  caractérise  la  présence  des  sons  inharmoniquo. 
D'autre  part,  le  calcul  indique,  pour  les  périodes  des  tons  supérieurs, 
des  valeurs  qui  ne  sont  plus  en  rapport  simple  avec  la  période  fon- 
damentale. Les  subdivisions  de  la  corde,  répondant  à  l'un  de  as 
tons  supérieurs,  sont  bien  encore  à  l'unisson  entre  elles,  mais  elles 
ne  sont  plus  identiques. 

Tandis  que,  dans  la  corde  sans  surcharge,  on  peut  concevoir 
qu'on  interchange  les  positions  des  internœuds  d'un  même  ton  supé- 
rieur sans  que  l'état  vibratoire  de  l'ensemble  soit  changé,  il  n'en  est 
plus  de  même  quand  la  corde  est  surchargée.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  ne  peut  supposer  qu'on  a  échangé  les  positions  de  lînternœud 
qui  porte  la  surcharge  et  d'un  autre  internœud  sans  modifier  l'état 
vibratoire  de  l'ensemble. 

Dans  les  calculs  relatifs  aux  oscillations  électriques,  la  capacité  cl 
l'induction  propre  des  inducteurs  jouent  un  rôle  analogue  à  celui  df 
la  masse  spécifique  et  de  l'élasticité  dans  les  calculs  relatifs  aux  vi- 
brations acoustiques.  Il  est  naturel  de  supposer  que  ces  analogies  de 
forme  entre  les  équations  traduisent  des  analogies  d'allures  entre 
les  phénomènes  et,  en  réalité,  il  en  est  bien  ainsi. 

La  théorie  de  Thomson  donne,  pour  le  circuit  de  décharge  d'un 
condensateur,  une  seule  période  d'oscillation.  Mais  celte  théorie 
n'est  valable  que  dans  des  conditions  limites,  celles  où  la  longueur 
du  circuit  est  petite  vis-à-vis  de  la  longueur  d'onde  des  oscillations. 
Kn  effet,  en  écrivant  l'équation  du  courant  de  décharge,  Thomson 
admet  que  l'intensité  de  ce  courant  est,  à  chaque  instant,  la  même 
tout  le  long  du  circuit.  Cette  condition  ne  saurait  être  satisfaite  dans 
les  expériences  effectuées  sur  les  ondes  stationnaires,  où  la  longueur 
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lispoailif  de   Lécher  ou   d'induction  mutuelle    dispositif  de 

■  II. m  .  il  est  i  Mt  que  I  uniformité  de  système  esl  détruite. 

opacité  el  l'induction  propre  par  natté  de  longueur  ne  sonl  plue 

constant  sentent,  dans  la  région  où  se  trouvent  les  < 

denensaura  de  l'appareil  <!<•  Lechei  i  d'induction  de  I  sp* 

pareil  Btostdlot,  des  râleurs  différentes  de  se  qu'elles  sonl  le  long  des 

lils  |..n,illr|e9. 

Il  faut  donc  von-  dans  ces  appareils  l'analogue  non  pas  d'une 
ntui  ôs  il  une  corde  sure!  on  ra  le  n 

ic  entre  ipérieurs 

•ursuit  alors  jusque  dans 

\m  niosi  n\««  «nu  \  i  m  i . 


l'n  premier  j»«»'»l  .  sut   Isa  Bis  paralléli 

posi  Ue,  de 

pct>prament  ditt  un> eecond  pont*  ee  mainl  •  -«m 

mifiau  <l<*  l'intervalle  en  iui>«*  .«  gai  raréfié,  sans  électrodes,  Pour 

le  lumineauefM  <•  -1«-  ce  lune  i 
lique  qui*  le  résonant  iblie 

mpreuanl  I  m  tlour  »-t  les  Me  parai- 

1. 1  !•  |M»ni.  i  entre  le  |  ^fiN  |».ir.iii« 

prise  filtre  I  II  funt 


LAMO  i 
le  plus  I.  -dire  que  te  période  du  <1 

gale  fi  l'un.'  des périodes  du  circuit  exciter 
L'emploi  de  deux  ponts  indiqué  par  !<■  professeur  Drude 
préférable  a  l'emploi  «.l'un  poal  unique.  Dans  ce  dernier  -Set, 

od  fuit,  en  déplaçant  le  pont,  varier  à  la  foie  I"-  deux 
qu'en  prenant  «J'-hx  ponts,  dont  on  déplace  seulement  l'un,  k 

de  !  iteur   Peste    invariable.  On    Bel   donO   I lé  A  dira 

longueurs  d'onde  obn  rrespondent  aux  périodes  d'oecilla 

invariable, 

Ans  pointa  dea  (ils  on  repose  un  pont  se  trouve  forcément  un 
•illahons  de  potentiel]  ou,  plue 
trouve  au  milieu  du  pont.  La  distance  entre  l<  nent 

on  observe  le  maximum  de  luminescence  du 
la  demi-somme  <l'-s  longueurs  d<*s  ponts,  repr< 
ocoud,  c'est-à-dire  une  demi-longueur  d'onde. 

.  timi  des  ponts  n'est   qu'approxta 
toui  à  fait  suffisante,  dans  le  grande  majorité  d<->-  cas,  il  ,.si,  «lu  t, 

de  !<■  vérifier  :  il  Buffit  cer  le  pont  mobile 

ubtienne  de  nouveau  ls  résonance,  c'est-à-dire  qu'on  ail   amen 
puni  sur  li"  noeud  suivant  de  l'oscillation  considérée     I"  dcplj 
du  pf.ni  est  égal,  indépendamment  delà  correction,  à  1  internœod, 
l'ai  pratique*  au  lieu  d'observer  directement  le  maximum  de  lui 
neacence  pour  déterminer  les  nœuds,  d  est  ù  la  rois  pins  commode 
et  pli  de  procéder  de  la  manière  suivante.  Quand  on  écarte  le 

pont  de  part  ou  d'antre  de  la  position  qui  correspond  an  tnaxiuv 

onstate  que  l'éclat  du  tube  diminue  lentement  d'abord,  put* 
une  diminution  brusque  et  enfi  il  brusquement.  Pi 

brusque,  il  faut  entendre  qu'à  partir  de  la  position  actuelle  du  pont  il 

9  faible  nenl  du  pont  pour  provoquer  soi!  : 

parilion,  soit  la  disparition  de  la  luminescence.  Le  m 
lions  du  pont,  de  part  et  d'autre  du  nœud,  ojui  correspondent 
extinction,  donne  très  exactement  la  position  qni  co 

maxim o'est-^à-dire  an  noeud. 

Le  lui..'  s'illumine  fa  peu  prés  de  ls  même  manière,  quelle  que  - 
sa  position  sotre  les  deux  ponts,  pourvu  toutefois  qu'il  n  y  ait  pej 

d  Intermédiaire  de  la  même  oscillation  ;  dans 
s'éteint  quand  il  se  trouve  au-dessus  d'un  nœud;  on  peut  au: 

lier  I'  mi  mi-ud  observé. 


i  i  1  i  IONS    ni'   i  R1ÛI  ES 

nnstiTATS  Expr.iiiMiN  i  w 

!    Excitateur  Blondloi  I       excitateur  du  type  Blondloi, 

omIsmum  atmeasioin  I 

pfii  iii  de  enivre  de  SmitKnèlreede  -lia  tree 

I    ,  ■  i.  i  plan  jiiiialli  !<•  i  celui  du 

pm                    -  riMl.lnut  ut  |.   m.  ni-'  diamètre;  il  ie prolonge  pflf 
'iK  paraUi  tes  de  l  millimètre  de  diain  itanla  de  -  i ••■un 

mètre*.  I  h  deu  i             >oni  plongée  deiM  le  pétrole. 
Le  Lableau  ci-dei  sombree  obeervèa;  /  d«j»i(çne  la 

le  iil.  1 1 1 1 1*-  le  tommel  du  cercle  secondatr 
•  i-  pool  :  X,,  > \py  lee  l":i 
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n  le  voit, 

harmonique,  wu  -I  onde  fondâmes. 

laU'  la  longueur  du  circuit. 


:;•»»  I.AMOTTK 

Ce  résultat  csl  (ont  à  fait  conforme  ù  l'analogie  acoustique.  A 
mesure  que  le  circuit  devient  plus  long,  la  perturbation  terminale 
provoquée  par  la  présence  des  cercles  primaire  et  secondaire,  prend 
une  importance  relative  moindre.  La  longueur  d'onde  fondamentale 
se  rapproche  donc  de  ce  qu'elle  serait  si  le  circuit  était  uniforme, 
c'est-à-dire,  dans  le  cas  actuel,  du  double  de  la  longueur  du  circuit  : 
en  elTel  le  sommet  du  cercle  secondaire  et  le  pont  représentent  ici  des 
meuds  ;  nous  avons  l'analogue  d'une  verge  encastrée  aux  deux  bouts 
ou  d'un  tuyau  ouvert. 

Les  longueurs  d'onde  des  Ions  supérieurs  se  rapprochent  aussi  de 
leurs  valeurs  normales,  mais  moins  vile  que  la  longueur  d'onde.  C'est 
ce  qu'on  peut  prévoir.  En  effet  la  longueur  d'onde  à„  dans  le  circuit 
de  longueur  /  représente  la  longueur  d'onde  fondamentale  du  circuit 

dont  la  longueur  serait  l  —  ip  —  1)  -^J;  l'expérience  le  vérifie  tirs 

exactement.  Plus  l'ordre  p  du  Ion  supérieur  est  élevé,  plus  ce  circuit 
est  court,  plus  la  perturbation  terminale  a  d'importance  relative  et 
plus  À/#  diffère  de  l'harmonique  correspondant. 

Il  résulte  aussi  de  ces  observations  que  les  vibrations  constatées 
tendent  à  devenir  les  vibrations  propres  du  circuit  secondaire,  quand 
celui-ci  devient  assez  long.  On  peut  le  vérifier  par  des  expériences 
directes,  en  faisant  varier  l'écarlemcnt  entre  le  plan  du  cercle  pri- 
maire et  celui  du  secondaire  ;  celte  modification  influe  sur  les  lon- 
gueurs d'onde  qui  correspondent  aux  petites  valeurs  de  /;  mais  celle 
influence  disparait  quand  /  devient  grand. 

Si  on  ouvre  le  cercle  secondaire  à  son  sommet,  il  doit  s'y  produire 
un  ventre  en  toute  rigueur,  il  faudrait  pour  cela  que  la  capacité  des 
extrémités  fut  rigoureusement  nulle,  ce  qui  n'est  jamais  réalisé;  niais 
le  ventre  sera  toujours  au  voisinage  de  l'extrémité).  Le  système 
devient  l'analogue  d'une  verge  dont  l'une  des  extrémités  est  encastrée 
et  l'autre  libre,  ou  d'un  tuyau  fermé.  Les  harmoniques  d'ordre  pair 
doivent  disparaître,  et  c'est  en  effet  ce  qui  arrive  aussi  dans  l'expé- 
rience électrique  ■  Voir  le  tableau  II:. 
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F-nlm.  >i  l.i  |  si  provoquée  jt.n  I.i  préa 

•in'  If  rôle  qui  lui  est  attribué,  son  influence  doit  vnrier  iu> 
I  li  position  que  «-.-s  oercleji  occupeal  pet  rapport  atut  extrén 
•  lu  -  toi   Poui  le  vérifier,  on  peut  déterminer  li 

d'oa  an  circuit  de  ]  into,  mais  iaena  lequel 

des  '"\ii 
d'onde  »  arien!  avc<  la  p  >sil  ion  !  pou1 

•.    positions  symolHquei  'I.  dt  plut 

il    l|U  •  •    H 

les. 

j.i iqu  •  dam 
2°  F  l    ■  avait 

.  ntiiii'-iiv-  de  «Ii.iiii.  i:  leebouli 

tincellcs  *»»nt  plon^i  rs  dans  l<    ; 
i  n  eondenealeur,  forme'  de  pmcmef  'l<'  i"  a  unèUt 

»u  I  centr  ii  prî- 

iiire. 

..n  rctrouvf 

tête  que  i  i-<i  i  Dntdfc 

m  iuir.t.itjii  ).•  DoodeaMttar(  <>n  retrouve  b 
m  1 1 ;i irii •  >i 1 1 •  1 1 1 '-  <i<  s  totn  lupêriou] 
lai*  ira  d'onde  obeerveea   I  lion 


LAM0TT1  OS  CÏLI 

Niante  w  différencia,  d'ailleurs,  des  .*m  i . 
-    r . » 1 1 1  d'abord  sa  longueur  d'onde  vi 
ir  du  cirooil  secondât!  dépend  surtout  «Je  ). 

condensateurprimaire.l  .es  autres,  au  contrai 
menl  de  la  longueur  du  secondaire  cl  peu  nu  point  il 
primaire. 

D'autre  part,  Pin  lumineuse  'I"  tube,  qui  m 

cerl ."in  point  l'inlensil  »n,  ne  varie  pas 

continue  avec?,  ainsi  qu'il  arrive  pour  les  -«.  Tantôt 

elle  est  trèe  vive,  tantôt  elle  suffit  a  peine  i  décela  Js. 

Cette  vibration  doit  donc  être  < 
forcée  du  secondaire,  dont  la  pi  riode  dépend 
période  propi  rimai re.  Nous  observons  sur  cette  vibration  t< 

phénomène  proprement  'lit  de  la  i  iliiple,  U 

jouent  le  rôle  de  résonateur, 

/  <i<-  Lécher.  —  La  formule  •!<•  Cohn  et  1 1.-. 
met  de  calculer  //  /-/•/.;;•;  les  longueurs  d'onda  des  oscillations  «-mises 
par  un  sxeitateur  de  Lécher,  dans  1«-  cas  où  iviinrell».- 

n.t-.  immédiat  «1rs  plaques  primaires.  En  désignant  par  ■'  l.i 

fils  parallèle  i  i  ■  partir  des  plaques  secondait  ju'ao 

premier  récarlemenl  de  ees  fils,  \\  leurra^ 

•  lu  système  de  condensateurs  exprimée  en  unités 
longueurs  d'onde  des  vibrations  ] 

par  L'équal  ion  : 

2-1  l 

_,1Ilg   T=z  _. 

U  |©g- 


!  tans  les  expi  ■    ■   -  I    .  i  p     I      esl  relat 

et  de  même  ordj  nr  que  lej 

donc  préférable,  pour  faire  la  vérification,  xmd 

membre  de  I  équation  est  constant,  au  lieu  de  calcul. 

L«  rérifii  :  aussi  exacte  qu'on  peu!  I 

longueurs  d'onde,  qui  est  a  peu   près  ind< 

rification  ;  ras  facile  de  voir  qn'i 

propre  BU  circuit  formé  par  les  plaquea  primai. 

qui  N's  relient  à  l'étinoelle  (fils  primaire 
Lorsque  les  Ris  prin  il  une  longueur  notant*  les 

eeondeires,  on  observe  non  plus  une  seule  sét 


distinctes  de  vilx  harmonique 

i  L'une  oorreepond  aux  vibralioai  oadaire, 

i  »J«s  vibrations  f";  i  dépendi  iiel- 

•  l.s.  proprei  da  i  i.   !•  s»-.- i 

joue  le  r.tl«-  <!  leur,  par  rapport  aa  primait 

ne    diffère    pas 
il  mI  dooc  probable  qu'un  <\  cteur 

assez  graaeje  par  rapport  à  sa  capacité,  anal   une  infinité1  de  t'û 

^  forment  m  i  ».  rie  quaai-barmonique* 
tuées  dans  !<■  laboratoire  <lu  profes- 
seur Drode,  inédites,  |  i  ooofirmar  cette 
supposition. 


SUR  UNE   MODIFICATION  DES  SURFACES  MÉTALLIQUES 
SOUS  L  INFLUENCE  DE   LA  LUMIÈRE , 

Par  M.  il.  itl  ISSON. 


y 


laira  ma  lama  métaU  les  rayons  uitra-violefi 

pour  étudier  la  déperdition  de  l'électricité  négative,  on  constate  I 

ut  nue  l.i  vitew  >1«-  i-elte  <î.p<  ni  ition  diminue  pOQ  .1  peu     «t   .|ui\ 

prolonge,  la  rarfa  d(  presque  insensible. 

Il  y  a  'i:  1  ette  lurfaee,  1 1  elle  peut  fttre  m  ■ 

de  quelques  pi 

vi  1  Basa  de  PBPtai>iTM»N  ai  L'aLacraicrri  m  <.\u\i . 


faculi--  do  perdra  1  <  lectt 

luini'  1  •     -1   dool  -  radiatio 

-  dont  les  longueurs  d'o  I  les  plus  peti 

:  n.  me  t  ktflenl  le 

:  .h •<•   .1    f.u.t  que    la  il eperdil subit    des   variation»     Via 

Celte  Complexité  apparente,  >m  peut  i>1>(. 

lorsqu'on  smpk 

-.m  coi  ;  me  li  lumière  ni 
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et  qu'on  les  fait  tomber  sur  les  métaux  qui  y  sont  sensibles,  le  zinc. 

l'aluminium  et,  surtout,  le  zinc  amalgamé  ('). 

En  effet  ces  radiations  constituent  l'extrême  ultra-violet  solaire; 
leur  action  est  peu  intense  et  ne  se  manifeste  que  sur  quelques  métaux. 
On  est  en  quelque  sorte  à  la  limite  du  phénomène;  un  faible  chan- 
gement d'état  .de  la  surface  produira  donc  une  variation  de  la  déper- 
dition beaucoup  plus  grande.  Au  contraire,  en  prenant  une  source 
de  lumière  riche  en  rayons  ultra-violets,  dont  l'action  est  presque  la 
même  sur  des  surfaces  très  différentes,  on  aurait  beaucoup  moins  de 
netteté  dans  l'étude  de  l'altération  du  métal. 

De  plus,  la  lumière  solaire  a  sur  les  autres  sources  contenant  des 
radiations  actives,  l'avantage  d'être  beaucoup  plus  constante,  surtout 
au  point  de  vue  «le  ces  radiations. 

Enfin  le  zinc  amalgamé,  par  suite  de  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  le  nettoyer  (il  suffit  de  le  frotter  avec  un  linge  ou  un  tampon  de 
papier  ï,  permet  d'obtenir  une  surface  parfaitement  neuve,  toujours 
identique  à  elle-même,  comme  le  montrent  les  expériences  faites  en 
même  temps  sur  plusieurs  lames. 

La  lame  en  expérience  est  fixée  à  un  support  articulé  qui  repose 
sur  une  base  isolante  placée  près  d'une  fenêtre  et  qui  est  lié  à  un 
électroscope  à  feuilles  d'or.  On  charge  l'ensemble  négativement  : 
les  feuilles  divergent,  puis  se  rapprochent  sous  l'action  de  la  iléper- 
dilion.  On  observe  Tune  d'elles  avec  une  lunette  et  on  mesure  1»* 
temps  qu'elle  met  à  passer  d'une  division  à  une  antre. 

En  prenant  l'inverse  de  ce  temps,  on  a  la  vitesse  de  déperdition,  à 
l'instant  considéré,  pour  une  certaine  chute  de  potentiel  qui  reste 
toujours  la  même. 

Supposons  qu'on  nettoie  la  surface  eu  pleine  lumière  et  que  l'on 
compte  les  temps  à  partir  de  ce  moment.  On  constate  que  la  vitesse 
de  déperdition  diminue  régulièrement,  et,  dans  la  plupart  des  eus.  en 
raison  inverse  du  temps  écoulé  depuis  le  décapage. 

La  rapidité  de  celte  diminution  est  très  variable,  suivant  l'intensité 
des  radiations  qui  produisent  la  décharge;  en  hiver,  elle  est  assez 
grande  pour  qu'après  quelques  minutes  on  ne  puisse  plus  rien 
observer;  au  contraire,  en  été,  les  mesures  se  poursuivent  réguliè- 
rement pendant  plus  d'une  heure. 


(M  Ki.stf.ii  cl  11.  (iRiTKL.  Wieil.  Annalcn,  t.  XXXVIII.  p.  497;   1889;  —  Biuxu. 
r.  /{.,  t.  C.XVI.  p.  741;  18«>:t. 


«Iliin-  du  pbénomi  toujours  la  thêsûB*  11  \ 

vitesse  de  déperdition  extt'émemeal  grandi  m  dmmmiiI  mères  o 

Mirf.n  .•  du  m  Étal  neuf;  ma^  mu'  altération  s.-  pm- 

«luit  aussitôt,  qui  diminue  ci  tte  \  \U 
Tool  J;il»L»r«l  celte  BltértlMMi  n'est  p.>*.  due,  omisse  il   est  facile 
an  départ  m  in.-  de  l'électricil  fa  sur- 

I,  «lotit   1  une  nsle  rnitsiiiiiiii.iit  .  |.  h'pllis   s.» 

miss  ,i  ta  lanière  cl  raolrc  reste  neutre,  donnent  ensuite  ! 

pSS   non    plus  m  BOUfl   la   BSUle    uillu.-nei'    >1« 

lu  rflVi,  à  TohêùurUi  on  ne  m  produit  p 

rlié    Aptes  un  •  ■• 
temps,  on  l.i  rôtira  1 1  on  IVxpose  t  la  lumière    < * 1 1  < »  se  comporta  aloi  b 
nota  une  lama  new  a-dire  que  la  viteaaa  ae  mal  ■■  décroîtra 

lir  il* imctit  ou   I  on  a  n  latrû  la  laine,  connu*'  pour  une  atUN 

ni  noiloyaa  an  pleine  lumière 
louie  qui  .i  subi  on  à  l'obscurité  est  plus 

qu'une  m  qu'api  es  an  «  •  laii  etnenl  de  même 

i  déperdition  est  plus  considérable;  elle  peu!  etra  jusqu'à 
luiii  fois  plu>  grande. 

i    aprra   quelques  heures  •!»•  séjour  ;i    robacurité   qu< 
taibilité  eal  le  plus  marqué  ;  il  l'atténue  enaui 
j.lus  du  loul  sensible.  Il  eal  vrais 
blabla  que  d'auli  innen!  agir,  humidité,  vapeui 

•  i h t  toujours  dues  l'air,  qui  modiGenl  profondément  la  Burd 

Il  l  ..  .ii.  oi  Q  nu  fait  plus  inl   i  ■••- 

ht  tu  I  >"  disparail  après  un  s. 'jour  sulïi- 

■  ..  i  abai  :  la  lem  mme  ai  aile 

Ainsi  l'action  do  la  lue  >i  que  mou.  die  dtsj 

p.u  a  |m'u  ipiand  1  .•clauvinenl  .••>>•■,  .1  |(l  BQrftCS  «lu  métal  I 
l .  i.it  iJ.uis  lequel  i  lia  étail  anléi  mûrement 
Le  aine  et  l'eJummium  donnent   «J»s  naeultala  ismbJsoles, 
qui  peu!  tenir  .1  la  difficulté  d'obli  mi  un 
pernulemeol  neuve  ..  iux. 
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Méthode  »/  —  Une  propriété   superlîcii 

L'état  de  la  surface  d'un  métal  eal  l.i  difl  apparenti 

de  potentiel  qu  il  présente  avec  un  auti 
une  action  bien  nette  «le  la  lumière. 
Pour  mesurer  la  différence  de  potentiel,  j'ai  employi 
lurd'hui  classique  '  ,  qui  consiste  à  rormei 
Les  deux  lames  métalliques.  L'une  d'elles  esl  ii\  part, 

i  romètre,  d'autre  pari  au  sol   cou 

médiaîre  d'un  port  tçaTon  peu!  couper    L'eu tel   mobîl 

Mrs  portée  i  tel  potentiel  que  Ton  veul  par  une  dérivati 
le  circuil  «l'une  pile.  Pour  un»1  valeur  conven 
on  annule  le  champ  électrostatique  entre  les  lames  <lu 
il,  '  |  nanti  on  soulève  la  lame  mobile  apr>"*  avoir  isolé  i 
l'état  électrique  <1«'  cette  dernière  ne  varie  pas,  .  ;..  j .  |, 

tromèlre  reste  fixe    Cette  valeur  du  potentiel  de  la  lame  m 
■  <-i  de  signe  i  différence  chercl 

rame  pilerai  pris  un  accnmul&teur  fermé  sur  un  etrcuil 
tance;  j'en  mesurais  la  force  èlectrotnot 
voltmètre  Carpentier;  j'avais  ainsi  u 
car,  en  définitive,  je  ne  mesurais  que  les  variations  d'i 
«le  potentiel  el  non  celle-ci  eo  valeur  absolue 
L'appareil,  très  simple  quand  on  opère  A  lair  libi  i  un 

support  isolant  portant  la  lame  tixe.   L'auti  milr 

d'un  levier  horizontal,  «pii,  en  tournant  autour  d'un  as 
horfsontal,  permet  de  un  peu  de  ta  première. 

Le  tout  «si  protégé  par  une  boite  de  carton,  revêtue  inl 
de  feuilles d'etain,  pour  éviter  tonte  influence  gênante. 

Pour  faire  une  mesure,  on  retire  la  lame  qu'on  v 
ofl  la    remet    'lois   l'appareil   après  qu'elle  a  subi  l'action 
lumièi  a. 

Quand  on  voul  "[mut  an  présence  d'un  j?az  autre 

espace  fermé,  faire  opérer  à  la  lome  mobile 


l!    l'm  m.  C.  R.,  t.  XC,  p,  990;    1880;   -   et 
p.  145;  1880;  —  Annale* de  Chimi*  <>  tlt  /'/< 
—  Lord  Km.  vin,  Briiliah  Ast  < 

-  PhiLMag.,  XLVI,p. 
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semeol  de  faible  amplitu  satire  .■  la  mesure  dt  11  différi 

-  i    un    ..ulrc.  plus  COnatdi  AU    pOUVOtT   I 

seule,  J  Lie  double  condition  en  reliait  oette  hum  a  bu 

axe  horixontal  qm  porta  nue   pièce  <\<    fer  doui     oefle  ci  smi   les 
mou  d'un  aimant  extérieur  .«   la  bofte  qui   renferme  l 

•amble 

<  »-  mmander  la  position  de  la  pièce  intérieure  aaaa 

lien  matériel. 

La  j  ».  i  t.-n.-i  •  est  l.i  étirante  ■  La  lame  aar  laquelle 

j*opi  d'abord    nettoyée,    puia    placée    dan   lappenil,  où 

i  diftftreaoe  de  potentiel^  qui 

[>.ir  Mlite  du  OBtl  <pn-  r. 

■  •tl.ttic  s'est  pas  complèiemenl  achevée.  Quand  »'ll 
vari<'  presque  plus,  j.«  relira  le  Btétaj  .1  étudier  et  l'expose  pendant 

nid    à  la  lumière,  dana  d»->   conditions    détenais 
L'éclaîremcni  terminé,  je  raplaoe  la  lame  dans  l'appareil  el  j«- 
ni  pluaiaura  mea  diflérance  varie  alora  i- 

ip;  je  lea  continue  jusqu'à  ce  que  cette  variation  aoU  très  ralentie. 
Lea  valeurs  trouvées  août  repr.-  m  fonction  «lu  teaujM  par 

une  •  dont  l'ordonnés  .1  l'origine  donne  la  duT 

dt-  potentiel  a  la  tin  de  Leclsireinenl. 
L'autre  lame,  qni  aal  toujours  an  otr   â 

adrs  Ojea  cfaangemeota  brusques,  esl  i  -  L'appareil 

1  donc  euai  aucune  -«i1 
-  variations  ohm 

lame  «pu   >  •  (••  • •<  luit.-.- 

Le  m.  t. il  a  étudier,   apns  aVOtf  été  dr--— .    .1  la   lin  lluyé 

loin  pou?  eniever  Isa  p..u>«-i. t.-v 
Quelquefois,  apK'v  <  ■•  traiiemenl .  la  rarfeos  .1  1 
à  l'alcool.  D'autres  1.1  :tt  i,  préparées  par  tiectrolvaa,  <'iii  1 
plsmsol  lavées  i  ratn  al  I  l'alcool.  Une  lame  de  pi. un!»  b  -  * 
tiam  fortement  avec  nn  bâton  de 
adîs. 

re  a  touj  la  lumière  solaire  ou  «  elle  de  l'arc 

tri«|  aont  pas  «ss.  /  intsnsea  pourdoi 

m. i-  \  bien  définie. 

luis.  -  -rai,   le   -  nnt   pin 

daaa  le  -  >  ■    «l    Volts,  il  se  rapproche  de  K'of  al 
§*él< 
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le  zinc  amalgamé,  le  cuivre,  le  laiton,  le  plomb,  l'élain,  l'antimoine, 
le  bismuth,  le  magnésium;  avec  le  nickel,  la  variation  est  faible; 
elle  est  insensible  avec  le  fer,  l'argent,  l'or.  Enfin  le  platine  se  com- 
porte en  sens  inverse  des  autres  métaux;  il  devient  plus  positif  son? 
l'action  de  la  lumière. 

La  variation  de  la  différence  de  potentiel  s'élève  jusqu'à  0%l0cl 
même  0V,H. 

Dans  tous  les  cas,  cette  modification  n'est  jms  permanente:  dk 
disparaU  f/rari 'nettement  à  l'obscurité,  et  le  meta/  rerient  peu  à  p?<< 
à  son  état  primitif,  la  différence  de  potentiel  reprenant  ta  valeur 
antérieure  à  t'éc/airement. 

La  vitesse  de  ce  retour  à  l'état  primitif  varie  naturellement  suivant 
les  différents  métaux.  Elle  est  grande  avec  l'aluminium,  l'étain,  le 
bismuth,  le  magnésium;  faible  avec  le  zinc  et  le  platine. 

J'ai  rencontré  un  échantillon  de  métal  qui  m'a  donné  des  résultats 
assez  constants  pour  que  je  puisse  l'employer  à  une  étude  plus  com- 
plète du  phénomène.  C'était  un  miroir  d'hélioslat,  en  métal  des 
miroirs,  bien  plan  et  bien  poli. 

Dans  plusieurs  expériences  successives,  cette  lame  est  éclairée 
par  la  lumière  du  soh'il  ou  par  celle  des  nuages,  pendant  des  durées 
qui  varient  de  dix  à  cinquante-quatre  minutes.  A  la  fin  de  réclaire- 
ment,  elle  présente,  avec  une  lame  de  comparaison,  une  différence 
de  potentiel  très  sensiblement  la  même,  voisine  de  —  OT,3.'10;  alors 
qu'après  un  long  séjour  à  l'obscurité  la  différence  vaut  —  Ov,20O. 

Ainsi,  quand  le  métal  est  éclairé,  il  y  a  une  nouvelle  râleur  de  h 
différence  de  potentiel,  sensiblement  indépendante  de  la  durée  d'e'rtai- 
rement,  si  celle-ci  est  supérieure  A  quelques  minutes,  la  variation 
étant  ne'qadre. 

Il  est  facile  d'étudier  la  période  de  début.  On  reconnaît  que  la 
variation  n'est  pas  instantanée,  mais  qu'elle  s'établit  avec  «ne 
vitesse  d'abord  considérable,  qui  se  ralentit  ensuite,  la  valeur  limite 
étant  atteinte  assez  vite. 

Ainsi  la  différence  de  potentiel  après  séjour  à  l'obscurité  vaut  : 

Volt. 

—  0,200 

Après  i:>  secondes  d'éclairemenl —  0,252 

—    30      —  -  —  0,273 

2  minutes  --  —0,310 

--     10      —       et  plus —0,330 


UÛDIFK   tTIOfc   DBS   SURI  il  l  ALt.tQI 

ln(i<  ta  /'■'>;/<•'•>>,  fondé  de*  radiations,  —  Unpoinl  | 

-saut  esl  l'SCtion  »lrs  différentes  radial: 
\<    pouvant  avoir  avec  un   prismr  ou   un  ivmmu  un  fais,-. -au  Imtiio- 

gèno  Bssti   Intense  pour  éclairer  aulfisamment  trac    nuitée   de 
10 &  50 centimètri  i  in  moine,  j*ai  empli  verres  colc* 

H-  le  Irajd  do  la  lumière  Bolsii 
On  constate,  i"ut  oTabord,  que  ma  ronges  ni  les  rejoua 

•  -■  n'ont  iju'iinr  ftClion  IrèS  fsible  et,  |)ir  suit.'    un  |mu  doul.usr. 

rsyonsTertset  biens  donnent  un.-  variation  égala  a  environ  II 

,  variation  complète.   Enfin  les  rayons  nltra-vinleta  du 

apectre  solaire  semblcBl  n'evoif  qu'une  action  foible,  car  l'interu 

lion  d'une  la  rro  incolore,  qui  rbevne  diminue  que 

peu  la  variation  totale. 

En  éclatranl  ce  méms  miroir  &vo<   l  ercT  électrique,  «•!»  obtionl  ans 

variation  nulle;  mais,  en  interpOStnl  une  lame  ds  I 

-  i     La    variation  OSl    atorS  notable  <-l  de  CI  Ifl  OJU  SfS 

mmièrndo  soin!  Of  le  x  absorbe*  les  rayons  ds  1res  petits 

longueur  (Tonde  ;  o'est  donc  que  wenl  en  sons  inversa 

:  .pi  •.  »  unie,  il  y  a  neulrnlisslion, 

Avri  le  sine,  col  efle  plua  sel     rootes  les  fois  que  le 

.. 
btement,  si  l  ileeti  tqu 

de  verre,  taudis  qu'elle  esl  positive  b!  auea 
A  travers  <""•  laine  de  «p  ona  de  I  lai  aonl 

,t  toujours  daas  le  icjna  posilil 
du  aine  on  de  1  aluminium  dans  l'an .  la  richesse  de  !  en 
ona  très               îles  •  si  telle  que  l'absorption  qu'ils              aie 
.  r-  un.-  lame  ds  Quarts  ou  de  fluorine  sel  Insuffisanta  pour  dîml- 
Uoa  qui  reste  posittvi                            i    û   t  m  ,  mal- 
ans  faible  durée  d*oclsirefncn1  de  adeus  minutes    Cette 

-i  d'ailleurs  la  n  aenl  dv  l 

uiiniuiuou  .lu  une  ;  il 
un  métal  par  lea  radiations  qu'il  émet 
En  résumé,  pour  la  tint  «oui  me  pour  le  i 
-a*,  «le  In  même  mani. 
gibif  lunss   ont  an 

«s  v.  it-..  bleus, 
Il  y  .i  un.  certain  laquelle  l*ai  lion  i 

rail,  mais  i  i 


[SSOW 
I '.m  d'autres  termes,  pour  ces  «i  ux,  il  \ 

.  »|iii   séf)  .  dont  les 

actions  sont  de  sens  contraire 

1 1 
d'onde.  Il  semble  néanmoins que,  pour  le  une,  m 

avant  l.i  tin  du  s]  a]  des  miroir 

un  peu  au  delà, 

Enfin  ce  phénomène  remarquable  de  l'inversion  n 
ains  métaux,  cuivre,  aluminium,  magnésium,  ne  I 

m  moins  dans  les  Limitée  OÙ  j  ai  o| 
[n/luenct  du  milieu.  —  J'ai  remplacé  l'ail   par  I" 
dride  carbonique,  l'hydrogène.  Avec  ce  dernier,  j.'  rrn 
d'enlever  toute  trace  d'oxygène  libre.  Enfin  j'ai  fait  varier  la  ; 
si*. n  et  l'ai  diminuée  jusqu'à  I  centimètre  de  mercure. 

-  rundilions  ne  changent  rien  au  plién  La    subs 

d'un  milieu  s  un  juin-  fait  varier  la  différence  de  potentiel  d 

lurts  aouveîle  valeur,  réclairemenl  produJ 
même  variation. 

En  résumé,  la  différence  apparente  de  potentiel  entre  dense 
eal  modifiée  loraqoe  l'un  d'eus  s. mi!  est  éclairé. 

Seul  le  platine,  le  métal  éclairé  paris  lumière  solaire  i 
négatif.  La  variation  est  Indépendante  de  la  nature  du  gai 
pression.  Elle  varie  peu  avec  l'intensité  de  la  luraièi 
considérable;  l'incidence  na  également  pas  d'effet 

Cet!'-  variation  n'esl  pas  instantanée.  Elle  croît  d'abord  I 
avec  la  durée  d'éclai rement,  puis  tend  vers  une  valeur  limil 

valeur  limite  dépend  de  la  longueur  d' 1<*  de  le  lumièi mplo; 

Tour  certains  métaux,  toutes  les  radiations  n'agissent   pas  ■  !.. 
même  sens;  les  pins  réfrangibles  produisent  une  variai 
et  les  autres  une  variation  négative.  Il  y  s  inversion. 

i  état  du  métal  éclaire  Bubsiste  tant  que  réclatrementdurv 
pas  permanent.  Après  retour  a  l'obscurité,  le  métal  r 
son  rieur  avec  une  rapidité  variable,  mais  plus  faiide  que 

pour  la  transformation  inv. 

11  y  a  deux  étals  définis,  l'un  à   l'obscurité,  l'autre  à  la  lune 
(d'une  composition  de  stables  l'un  et  l'autre  dans  U  urs  a 

tiôni  Quand  ces  condition  I  du  mets 

celui  qui  correspond  aux  conditions  Bouvet] 
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!    i  m  lame  do  une  tratchenienl  amalgamée  e*\  ■  a  s<>l.-il 

derrière  un  écran  percé  de  Iront,  on  n  ij>]>li<|it>-'  «  entre  ans 

plaijui'  photograpètiqi etiore-menri  noire,  dont  os  i  enlevé  le  p 

(m.-  j»»r  endroita. alla  qonne  action  possible  de  ttaJr  eoct  ta  même 

•ut. 

\|.its  qoelemee  minâtes  >i 1  n,  on  retire  Iji  tome.  Il  n \  i 

■Ion  JiuciiiiP  dilTru'iu.    d'oipOOl   «l'un    point  à  l'utilre  <lv  le  miiI'.i 

i<mis  p.u  ment  brillants.  Moto,  en  1Y'\  posant  ft  It  repeor 

d*k  vrlopp»'  I  Image  latente,  il  le  denin  de  l'écran  appareil 

Il  est  facile  di  voir,  à  la  différence  d'éclat,  qoe  ce  eont  les  parties  [n 
i  ont  i ■  ■■  les  moine  attaqué 
Il  y  n  donc  une  différence  pimr  l'aptitude 
L'iode  entre  les  pointe  ojoi  <uii  été  éclairée  el  cens  <pu  no  l'ont 

If  J  m  roots  voie  li  U  modification  de  li  surface  métallique,  mi><- 
i  étudiée  par  plueieure  méthodes,  pourrait  anaai  l'élre 
dei  pn 

i  ité  eocune  rai  iation  de  le  dtH  intro* 

dnlie  par  la  réflexion  métallique  ontre  Isa  dons  composantes  U  un 

m  laminées  polarisé,  toraejne  le  larat  de  l'ob* 

1  ••  l.iii-.'iiKiii  très  grand  produit  par  un  faisceau  J'-  lumièn 

llil.-r 

Cotta  méthode  tel  donc  impropre  ;i  manifester  le  modification 
.  r  la  lumière, 

Ce  r  -<nli.it  eégalil  fst  ii  rapprocher  daoolni  qui  b  été  obaorvé 
M.  Lippmaon  '  ,  au  sujet  il<>  lamce  métalliques  oui  subissent  la 
tique,  bien  «ju  il  \  .lit  .il.r^  une  variation  lr<  -  conei 
-  électriques  de  le  surCa 
On  mil  propriétés  optiques  dépendent  d'une  profoi 


M    i    w  | 

lablr  sur 

l\ 

I 


ï.ofi   nnsso.v  —  modification  des  si  rfaces  métalliques 

La  modification  produite  par  la  lumière  est  donc  entièrement  super- 
ficielle et  n'affecte  pas  assez  les  couches  profondes  pour  qu'elle  puisse 
se  manifester  par  un  changement  appréciable  de  l'état  de  polarisa- 
lion  du  rayon  lumineux  réfléchi. 

'.V  il  y  a  un  parallélisme  remarquable  entre  les  deux  manifestations 
que  j'ai  surtout  étudiées,  la  sensibilité  au  point  de  vue  de  la  déperdi- 
tion et  la  différence  apparente  de  potentiel,  toutes  deux  avant  une 
valeur  déterminée  à  l'obscurité  et  une  autre  à  la  lumière. 

D'autres  phénomènes  produits  par  les  rayons  lumineux  présentent 
aussi  une  allure  semblable. 

Lue  solution  alcoolique  d'azotate  d'urane  reste  limpide  à  l'obscu- 
rité. A  la  lumière,  elle  se  réduit  et  dépose  du  proloxyde.  Remise  à 
'obscurité,  elle  s'oxyde  et  revient  à  son  état  primitif. 

Tue  dissolution  de  pourpre  rétinien,  rouge  à  l'obscurité,  se  dén»- 
lore  à  la  lumière  et  se  recolore  si  on  la  replace  à  l'obscurité. 

lue  plaque  photographique,  impressionnée,  garde  assez  long- 
temps relie  impression,  mais  non  indéfiniment.  Si  on  la  maintient  à 
l'obscurité,  l'image  latente  disparaît  peu  à  peu,  et,  après  un  temps 
assrzlong,  variable  suivant  la  nature  de  la  couche  sensible,  la  plamie 
nu  peut  plus  être  développée.  KHe  a  repris  ses  propriétés  antérieures, 
et  l'on  peut  s'en  servir  comme  d'une  plaque  neuve  ■,'«. 

La  sensibilité  à  la  combustion  d'une  dissolution  d'acide  oxalique. 
sous  Tact  ion  des  rayons  solaires,  s'accroît  par  une  exposition  préa- 
lable à  la  lumière,  et  cet  accroissement  disparaît  ensuite  après  un 
séjour  de  plusieurs  jours  à  l'obscurité  2>. 

L'inversion  remarquable,  que  j'ai  constatée  dans  deux  cas  bien 
déterminés  zinc  et  métal  des  miroirs1!,  se  rencontre  aussi  dans 
d'autres  actions  de  la  lumière. 

Depuis  longtemps,  J.  Ilersebell  et  Claudet(3)  ont  montré  que  les 
rayons  jaune*  et  rouges  détruisent  l'action  des  rayons  plus  réfran- 
gibles  Hir  la  plaque  daguerrienne,  qu'ils  ramènent  lentement  à  l'état 
primitif. 

Les  radiations  violettes  oxydent  le  gaïac  blanc  et  lui  font  prendre 
une  coluralion  bleue.  Celte  coloration  disparaît,  et  le  gaïac  oxydé 
se  réduit  si  <>n  l'expose  aux  rayons  rouges  et  jaunes,  lesquels 
n'agissent  pas  sur  le  gaïae  blanc. 


■i'.  M.  N'U-i.,  r.  /{..  |.  XCll.  p.  H»*;  I8M. 

.'*.  Dk'Mi  \.  .tntKiIt'Hih'/lit.-tilHt  his/.-ur.  t.  X.  p.  130;  18%. 

.',   1:1  o  i.i.j.  Annules  ,/,•  ifiiitiie  >'t  <lc  J'/fy.</"y*/t'.  :•"  série,  t.  XXII,  p.  332;  ISî.-S. 
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Enfin  le*  radiatiena  iblaa  provoquent  le  dépari 

de  1  qui  ,i  •  i.  .1  :cumulee  par  laa  rayons  riolels  •  i  nllra 

letedeaa  la  phoephoi  qu'ils  détruisent 

<!r  ces  rayons 

If   j.li.-MiiinriM-  i|iii'    j    il     Hil.lir    n-nlre    «lutlC    Lira    «I.IIIn   lunll 

p. Il  l.t  I 
on*.      l'n  définitive,  la  surface  <l  un  méul  •  «  l.iii 
an  état  dinerant  de  celui  qui  exieti  ranl 

Il  lumière. 
L'indépendance  île  I  «IT«*t  produit  par  PéV 
gaz  qui  anloura  la  natal  L'idée  d'une  action  da  milieu,  «le 

ne  que  le  rett  !  M  exclut  l'hj  potheea  d'un  corop 

définitif  formé  aoua  rinfluence  «le  la  lumière. 

me  lonl  -  ouehe  di 

Hi«-  condense  énergiquament,  al   qui  subsiste 
mal  tangamenl  du  gai  saibianl  al  l'emploi  d'un  vi<i. 

très  !•  m n. 

M  y  m  un  quilibre  entre  le  métal,  le  gaz 

irfmv     probablement    l'oxygène,   puisque  U's   lai 

Urajoora  été  préparéea  dans  Pair    al  peut-être  aussi  quelq 
nés  du   métal.  M 
almpoaepaj  il  parfaitement  que  laa  propriétés  supe 

•  Je  I  •  quilibre  m 
seui  i  action  -!••  I  équilibra  s..-  déplace  ■  l.« n ^  un 

rai  e  du 
Pont  quelques  m  ttiona  déplaoenl  l'équilibre 

icni    des  aul  •  par  l'inveraion  i 


CONSTRUCTION  GÉOMÉTRIQUE  DES  DEUX  IMAGES  D'UN  POINT  LUMINEUX 
PRODUIT  PAR  RÉFRACTION  OBLIQUE  SUR  UNE  SURFACE  SPHÉRIQUE  ; 

Par  M.    \    -  <>l;\T 

traction  <i. 
«l'un  |.oint  eaf  pas  l 'innii. 
eou  irue, 


OOft  COIt. NU 

pour  le  tracé  graphique  ou  môme  pour  la  vérification  du  calcul  des 

systèmes  réfringents. 

J'ai  eu  autrefois  l'occasion  d'examiner  ce  problème  et  de  rencontrer 
une  construction  géométrique  simple  ('). 

Dans  le  cas  de  la  recherche  du  foyer  correspondant  au  pinceau 
lumineux  situé  dans  le  plan  d'incidence,  le  théorème  ost  le  suivant  : 


Considcrt,,is,/lnns  le  jff<f)i  d'une  courbe  diritnanteOM  un  point  lumi- 
ih'i'X,  A,  un  rayon  t/fi  en  émane,  AO,  et  le rayon  réfracté  correspondant 
Olî.  Si  le  point  lumineux  A  se  ment  sur  le  rayon  incident,  le  point  H 
de  la  mustif/ue  //ni  lui  correspond  sur  le  rayon  réfracté  se  déplace  de 
telle  sorte  t/ne  In  ilroile  </ni  le*  joint  passe  jutr  vn  point  /i.rc  J. 

Ce  poiut,  //ne  nous  nommerons  centre  de  jonction,  est  le  pied  de  la 
perpendiculaire,  abaisser  du  centre  de /uurhurc  C  an  /ioint  d'incidence, 


t.  A.CfiiiM.  C(Uif.ti'fUi's.  —  l'i-nhw  dr  jututinu     Souvfllrs    Innalen  de  Mnlltr- 
iinithfnrs,  î  scrii-.  t.  Il;  ISii:s  . 


FOYERS   I  "Mi  M  i la 

h  i  »■/  k  rfei 

d'il  /,/,  |  nir  ta  raya 

L'exiatence  <lu  point  ti\<-  .1  •  ■-,!  ane  son  •    immédiate  do  la 

formule  bien  CODBUe  : 


' 


I 

—    —  h 
H  h 


a  démontrai  pu  des  <•  instruction!  infinitésimales  : 
Dan-  pression,  a  est  le  rayon  irbure de  le  courbe  OM, 

i  angles  d'incidence  et  d<-  rétraction,  a  l.i  disLann   h  \ 
distance  1  »n 

loi  la  droite  AH.  rapportée  au  axes  oblique*  OA  ,OB  r 
Mgle  ri      [i—  (nation  : 

*  l  1   '■ 

I  .ii.iin.  i  i  liés  |»ar  la  formulo    I  . 

Commelea  paramètres  entrent  linéairejnentdaiiali  ideuxéqual 
velopps  de  cette  droite  se  réduit  ;•  an  peint .  le  di  •  «i le  AU  passe 
donc  par  un  point  Bxe. 

Eliminons  l'un  des  dons  param  -t  >••.•-,  par  exemple  ,  •  •!  vient 
réduction   I  . 


-  ■  ; 

■ 

•  <|u;iiioii  suhsf.iiir  iii<l<|MMi«l;iimt!<  ni  .i<-  i  %\  l'on  égale  à  séro  chacun 

mbres.  Résolvant  par  rapp  i  avoir  aube* 

iiiu<;  a  n  ii   -; — «  on   obtirûl   les  coordonnées  do  w    t «i 

o  r  ■ 

i  ion 


I      -r-f 


sinr. 
si»  i  f.>>-'r 


lr  lh  Tounjg  .l.'ttt  j.«  i|.»nt»c  ici 
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Toute  combinaison  linéaire  de  ces  deux  valeurs  donnera  une  droite 
passant  par  le  centre  de  jonction. 

1°  Divisons  l'équation  (3)  par  p  cos  i,  (\)  par  p  cos  r,  et  ajoutons 
membre  à  membre  ;  il  vient  : 

(3)  _£_  +  _L=1, 

v  '  p  cos  r       p  cos  i 

p  cos  r  el  p  cos  i  sont  les  distances  à  l'origine  des  pieds  des  perpendi- 
culaires abaissées  du  centre  de  courbure  sur  les  axes.  Le  centre  de 
jonction  se  trouve  donc  sur  la  droite  qui  joint  les  pieds  des  perpendi- 
culaires abaissées  du  centre  de  courbure  sur  les  deux  rayons. 

2°  Multiplions  (3)  par  sin  r  el  (4)  par  sin  i\  et  ajoutons  membre  à 
membre,  on  a  : 

//  sin  i  ••;-  x  sin  r  =  p  sin  it  -f-  *")» 

équation  d'une  nouvelle  droite  passant  encore  par  le  point  J. 

Elle  est  perpendiculaire  à  la  droite  (5),  car  les  coefficients  angu- 
laires : 

__       cos  r  ,  _       sin  r 

~~       cosi  sini' 

satisfont  à  la  relation  de   perpendiculaire  dans  le   cas   des  axes 

obliques  : 

1  4-  mm  -f-  (»»  -f  m)  c«'sO  =  o. 
ici  : 

0  =  i  —  r. 

Elle  passe  d'ailleurs  par  le  centre  de  courbure  C,  car  son  équa- 
tion est  satisfaite  par  les  coordonnées  de  ce  point  : 

sin  r 


'  sin  ;/  —  r) 
sin  / 


'  sin   i  —  r}, 

La  construction  est  donc  démontrée. 

Donc  le  cas  des  caustiques  par  réflexion,  la  construction  se  simpli- 
fie, parce  que  r  =  —  »,  et  n  =  —  1  : 

Le  centre  de  jonction  se  trouve  à  l'intersection  de  la  perpendicu- 
laire Cl  abaissée  du  centre  de  courbure  C,  sur  la  droite  qui  joint  les 
projections  symétriques  I  et  II  du  centre  de  courbure. 

Remarque.  —  On  sait  que  l'image  du  point  A  par  réfraction  est 
asfi(/)natùjne,  c'est-à-dire  se  compose  de  deux  éléments  linéaires,  dont 


i;l  in  il  II  0  i  GAZ  MO  M  IQtîES  Ml 

.  \\  (--i  perpendiculaire  as  plan  <l  ;  tuidonl  i. 

venons  di  dêlHtttâwi  la  powUon. 

9i  situé  dtsi  ti  pi  inl  m 

obtient  l.<  position  h  considérant  qo  n  iM  pois] 

une  drataoee  <  M  )  Inl 
ment  petite  iooj  la  même  incidence.  Leedeui 
pouvergenJ  m  oestre  de  courbure  I   .  les  dam  plana  d»*  r.lï.i. 
eteounenl  dose  suivant  la  droite  IC.  Don  il  réeulte  que  lee  pointa 
de  eonc  lanta  forment  au  élénaol  li- 

BUtvant  la  droite  AC,  au  poinl  il 

\itt   de   j. .MC- 

ti.tn  j  tel  rampineé  par  la  eanlra  da  courbure  C«  Oa  foil  une  les 
linéairaa,  bien  ojaa  perpendiculairee  entre  eux,  na 

pas  tous  dam  perpendiculaire!  an  rayon  rétracté  :  lepeamteren  I* 
■  condition;  le  second  luivanJ  V    atl  eblkrue  au 

rayon. 

La  position  do caits  nacondo  ligne  foi , il.-  <>t  d< liuie  par  la  dis- 
lame  b'  au  point  d'i&CidettCU  0    Ofl  trouve  aisément  la  relation  : 

i         .  la 

-    COS  I  —  f  —  -- 

p  l  >i         b 

La  construction  |  nt,  en  se  simpliliaiil.  aux  I 

asiigmaliqneapar  réflexion  ;  œa  considérations  s'appliquent 
grand»*  mcUtté  u  |g  dtacoaaioa  dea  aberrations  d.ui- 

oplp| 


S0R  UWE  PROPRIÉTÉ  DES  CAÏ  MOHOATOMIQUES  ; 
Par  M    l>A*UN 


n/ 


Clausîus  a  dédnit  daa  pria 
ii.ju  rapport  dea  deux  chaleofa  spectfiquea  d'un  _ 

pari  L ,67.  Celle  conclusion  paroi  d'abord  oonifedilo  par 

i  apport  offrant,  pour  alnéa  jusoii 

daa  aoublemi'iit  plus  liassi's,  telles  qui   lu  valeur  1,41  p 

al  l.i  plupart  daa  gai  .i  moléculn  diatomique.  Pour  lea  gu  I 
molécule  plna  complexe,  tels  que  l'éth  tjusqu'i 

i.i  aurti 
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Ce  désaccord  o  été  expliqué  as 
Clausius  assimilait  les  molécules  à  des  pointa   maléri< 
geail  1  énergie  des  atomes  dans  leurs  mouvements  autour    lu 
de  gravite  de  la  molécule.  Une  telle  supposition  n 
pour  les   ga*  m   molécule  mouoatomique.  Or  de    l'étude 
priétés  chimiques  cl  des  densités  <te  vapeur  du  m< 
composés,  l«*s  chimistes  oui  précisément  conclu  que  la 
i  j)s  à  l'étal  de  vapeur  i  si  monoatomique.  \. 
le   rapport  des   chaleurs  spécifiques  de  cette   vapeur,  on 
rvé  l.i  valeur  If67,  eu  sorte  que  la   théorie  d< 
trouvée  vérifiée. 

Depuis,  MM.  Rayleigh  cl  Ramsay,  ayant  rolro  bre  j 

l'argon  el  divers  autres  gas  de  Pair,  an  oui  conclu  qu'ils  étaient 
monoatomiquee. 

D'autre  pari,  M.  Van  der  Waals,  en  b appuyant  sui 
établi,  pour  Pensi  tnble  de  l  étaj  UniJ. 
BUe   f  \-  a  \  y')  ie  —  b        HT. 

Lie  équation  représente  fort  bien  les  Faits  au  p.'int  de  \ 
litaiif  :  mais  elle  n'offre  avec  eux  qu'un  accord  quantitatif  ivi 
faii.  La  divergence  la  plus  considérable  qui  ait  été   signal 
qu'ici  porte  sur  la  valeur  de  la  densité  critique.  L'équation  in! 
«•n  effet  que  l'expression  HT,  :  pevn  qui  représente  le   rap 
volume  théorique  «lu  fluide  à  son  volume  réel,  an  point  crittqa 
égale  à   2,67,   tandis    que   voici   les  valeurs  données 
rienee  pour  quelques  corps    '   : 

PenUnc.     Bqmîiiu.  daeurbonc       »rliMui<|it.<. 

3,88        a,8j        3,8 1 

d  rapport  est  donc  loujo  érieuràâ,G7.  Ilaug 

rai  avec  l<'  nombre  des  atomes  de  la  molécule,  et  est  voisin  en  moy< 
de  :'.7.  Aussi  a-t-on  cherché  fréquemment  à  modifier  l'équatioi 
Van  der  Waals  de  manière  à  obtenir  une  meilleure  valeur  d 
critique.  Le   modification  de  Clausius  est  la  première  el  la 
mie  de  ces  tentatives;  elle  a  été  suivie  de   beaucoup  d'au! 


I  iii  ;  ■  tu  la  plupai  I  ;  Sy<j  '"•  /</-/   0/   1 

\lathvii  and  ihr  crilical  Venait  y  [PhÙon.  Magaz.%  septembre  ' 
1  "'"(-•  >  '  l'os   .  ■  -  n  ruImelUnl  les  ilei 

discussion  de  M.  Matiuas  {Mém.  d* 
'''';  —  et  •/.  de  i'l>T  !■  \  III.  p.  i<n.  I 


«.  \/   miNOATOXIQI 

riemenl  do  vues  ompiriqw  il  est  hors  de  dm 

_.■  dans  son  ensemble  te  problème  «!<•  b  ce 
bilîte  ut  dé  In  dilalaimn  des  BuJdcs    qs  au cune  ans 

été  beUreuse,  rt  .|ti.   h   formuts  ds  Vsn  der  \ \ . ■  u I -  demeure 
oijnurd'hui  non  seulement  In   plus  simple*   m.  la 

meilleure 

Les  mesures  récentes  f.nt'-s  un  niques  viennent 

d'apporter  i  la  formule  de  Van  der  VYesls,sar  l<-  point  même  nu  elle 

btatl  le  j'i  faits,  sue  confirma  lion  q w  parait 

i  le  peine  d'être  signalée. 

Il  ♦  st  essentiel  de  DOtet  que  !  i  ût  \  -ni  def  Wâsls, 

nomme  Clausius,  nipposenl  les  molécules  monoetoiajqi 

dens  le  ces  contraire^  le  corotante  '■  se  peul  plus  être  regarde* 
comme  constant* 
Or,  parmi  i  niques,  ■  !  s'en  ssl  qu'us  soûl  donl  Isa 

ritiquca  soient  déters  ujourd'nui  sv»  de 

pre\  isiou  pour  s.-  pr>  •  vértOcstton  numérique  :  i  esl 

D'après    |ef   mesures   ds   MM.   Rsmssj    ol    Travers   '     os  •• 
es  5***t8,  T.        I8|  t.  ibs.  !..  densité  liquide  esl  d       i 
kt.iIiv   i  t£  critique  n's  pss  été  mesurée  .directement  ; 

iniiiM'ii  suit  «pie  o'csl  !•■  eus  général,  Cl  que  le  seul    mode  île  déter- 

miii.iiK.'  il,-  quantité  •   ssl  celui  qui  consislo  ■  la  cal- 

euler  comme  i n  limite  commune  des  densitci  du  liquide 
v,.j..  ni  saturée  quand  ou  tend  vers  le  point  critique,  su  moyen  ds  Is 
mm  M    Matines  4      uftS[l  +  is(l  —  1      I       Pourdéter- 

nleur  n  »l  mul<    il  :  IU  moins 

<lrn\  .i.'iiMt.-s  liquides;  msîi  M    Matl  elle  est  peu 

ente  si  "s.-iiie  entre  i  et             rsnl  i<-  plus  os  moins  de  i 

plei                                     i   moyen  sur  i  si . 

0,434  et  RI                         Si  l'on  svsil  pris  II  u\8  qu'on 

rencontre  [mur  les  gai  les  plttS   simples,  M  .oit. ni  SO  S*,         0,448  ■  ' 

(»n  voit  doue  son  seulement  que  es  rapport  esl  li  ur  k 

ui  qui   .  tnlvaioiiiiquee,    n  qu'il 

- 

lUrt  1900. 
thodtadt  tiétern  lt$  tonêtûmtt* CriHqma    ftappnftn 

•'  <ir  PAfvéfaf  •<  t   l    p  II  .  . 


♦ili  HO  Y.  —  PROCEDE   POUR  COUPER   LE   VERRE 

parait    for!  voisin   de  la  valeur  2,07   indiquée   par    la    théorie  de 

Van  der  Waals. 

11  semble  que  l'on  doive  conclure  de  là  que  celte  formule  est  plus 
exacte,  numériquement,  qu'on  ne  l'a  cru  généralement  jusqu'ici  et 
qu'elle  représente  effectivement  la  eompressibililé  isotherme  d'un  gaz 
monoatomique. 

S'il  «*n  est  ainsi,  il  convient,  pour  expliquer  les  écarts  constatés 
dans  le  cas  des  gaz  polyatomiques,  de  modifier  non  pas  le  terme 
a  :  r''  qui  représente  la  pression  interne  et  qui  ne  dépend  pas  de 
l'atomicité  de  la  molécule,  mais  bien  le  covolume  b,  en  évaluant 
l'intluence  que  le  nombre  et  les  mouvements  des  atomes  de  la  mole-  " 
cille  exercent  sur  la  grandeur  de  ce  terme.  La  formule  établie  devra 
d'ailleurs  permettre  de  calculer  aussi  bien  le  rapport  des  chaleurs 
spéciliques  que  la  valeur  exacte  de  la  densité  critique.  C'est  précisé- 
ment la  recherche  d'une  formule  de  ce  genre  que  M.  Van  der  WaaU 
vient  d'aborder  avec  sa  profondeur  habituelle  dans  un  mémoire'1 
«pli  constitue  une  contribution  des  plus  importantes  à  la  théorie 
cinétique  des  fluides. 


SUR  UN  PROCÉDÉ  POUR  COUPER  LE  VERRE  ; 
Par  M.  G.    ROY. 

Tous  les  procédés  sont  bons  pour  couper  le  verre,  quand  ils  sont 
employés  par  des  gens  habiles.  Cependant  même  les  habiles  ne 
dédaigneront  pas  d'employer  un  moyen  qui  simplilie  et  facilite  1111 
travail  aussi  délicat.  Je  me  permettrai  de  signaler  un  procédé  em- 
ployé depuis  trois  ans  au  laboratoire  de  physique  de  l'Université  de 
Dijon,  et  qui  a  donné  de  bons  résultats. 

Il  consiste  à  remplacer  le  charbon  de  Berzélius  par  le  thermo- 
cautère. Le  maniement  de  cet  appareil  exige  généralement  deux  per- 
sonnes, dont  l'une  doit  insuffler  de  l'air  au  moyen  d'une  poire  en 
caoutchouc;  mais  on  peut  opérer  seul  dans  un  laboratoire  en  se  ser- 
vant de  la  sniiftlcrie  de  la  lampe  d'émailleur.  11  suffit,  pour  couper  un 
tube,  de  commencer  iinr  fente  par  un  petit  choc:  le  thermocautère 
étanl  rouge,  on  place  légèrement  la  pointe  en  avant  de  la  fente, 
celle-ci  m-  continue  aussitôt  dans  la  direction  touchée;  si  on  a  tracv 


'■;  A',.-iil',iui''  '!•:>  S.'ii'iu'i's  il'  ViiMnvhin  :  The  ei/uativn  of  stafe  ami  the  theo'-j 
(>l  i-y  l-r  m-l'-m,  f."vri"i\   mars,  avril  l'.'Ol. 


I.IM  i'i  w  vit.   -    i.\/  \n|  un  -  M    i   tTMOSPBl 

'  OU  :i  I  .iv;iii('i    :iil    COUUeB    :i\rnv.  00   obtfoot    repidrii».  : 

(ration    La  feule  obéit  bu  point   qu'on   peut  presque   tours 

angle  droiL 
On  pont  ainsi  lûr  souper  on  lui»''  dans  ui  lioo  quel- 

|oe,  enlever  le  Fond  dei  "t.  comm  •■  exemple,  j«-  dirai  qu'on 

obli  iment  dee  vases  spbérkjues  avec  raverlnre  quel- 

pie    an  ooopeol  par  ce  moyen  !••  '-"I  i*un  ballon  •  "  denail 

vapeurs  de  hum . 


|.l\  HV.  -  <■„  II..    Sp.Tlrnin   ùt  t 

Ai  n  \ir  «rbiefa  are  '»ir  o(  LiqtfSd  Hjrdn 

..   le  l  Atmosphère  qui  ne  s>mt 
pu  Dondeneéfi  la  lern 

l.\Vll.|..  W7-47i. 

On  liquéfie  200  oeolimétres  oubea  <!  air  dana   un  rase  dont  las 
paroii  tout  refroidies  à      I0Û     pi  :  «iisiiiicr  oagasdanaun 

labe  refroidi  pur  I  li*  liquide.  Quand  lu  oentin 

bo  sont  sondeuses  è  ivi.n  solide,  on  supprima  is  communication 
bv<m-  l<*  premier  récipient,  si  Is  mélange  subsistant  h  féiel  gaseas  est 
leilli  dans  des  lobes  "»i  1*00  b  liait  oVevsncs  la  vide  le  plus  perlait 

lide  ds  Is  puons  -•   rente).  Avant  d'aitaindi  Uibea,  !<• 

mélsnge  gâteux  doit  enoors  traverser  un  tube  en  U  refroidi  d 
l'hydrogène  liqui 

I  ■  u.  tans  donna  i  itlribuables  «  l'bydroi 

l'hélium  --i  su  néon;  mata  ose  deux  dernien 
antre  proportion  que  dans  les  tubes  [«i  moyen  de  la  bus 

l'.ith,  lr  néon  paraiesanl  relativement  plus  abondant  dans  ûette 
que  dans  i  '    -  auteurs  peassat  que  certaines 

i  iin-l.in.;  étudia  •  '  avec  <ii^  raies  d< 

- 

pour  éhn  ider  c<  I 

I     It 


\     DVOH.UL    —    Ihir.  hl'.lir.  u    dÛtlBVâ 

OBBfl  un  ballon  1*1 


ManJi 

BOI 


pour  huniers  électrique  qu'on 
iu*e  sn  rouge  blanc  au  aurj 
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ment  la  pointe  cbaulTée  contre  la  paroi  du  ballon  et  on  la  retire  de 
môme.  Les  bords  de  l'ouverture  se  trouvent  repousses  on  dedans. 
M.  Dvorak  a  pu  ainsi  percer  d'un  grand  nombre  de  trous  un  ballnn 
et  le  conserver  pendant  des  mois  sans  qu'il  se  soil  produit  de  fentes. 

ll.-V.  GILL.  —  On  the  Theory  of  Stratificil  Diseharge  in  Gcissler's  Tubes  Sur 
la  théorie  do  la  décharge  stratifiée  dans  les  tubes  de  Geissler).  —  Proceed.  >>f 
the  vm/al  ,sV.  of  Dublin,  t.  IX,  p.  U5-421  ;  MOI. 

Dans  un  mémoire  antérieur,  M.  GUI  a  émis  l'idée  que  les  stries 
lumineuses  produites  dans  les  tubes  de  Geissler  sont  dues  à  un  tlîel 
mécanique  de  l'explosion,  et  il  a  comparé  ces  stries  aux  petits  tas 
de  poussière  produits  aux  nœuds  des  tuyaux  sonores  dans  l'expérience 
classique  de  Kundt.  11  pense  aujourd'hui  qu'il  faut  plutôt  les  assi- 
miler aux  rides  élémentaires  dans  lesquelles  se  trouvent  décomposés 
ces  petits  tas  de  poussières.  Il  fournit  à  l'appui  de  cotte  comparaison 
une  série  d'expériences  montrant  notamment  la  formation  de  slru*< 
dans  un  tube  rempli  de  fumée,  dont  une  extrémité  est  placée  au  voi- 
sinage d'un  tuyau  d'orgue.  Si,  dans  un  tube  de  Geissler,  on  a  introduit 
un  corps  pulvérulent,  les  grains  de  poussière  se  rassemblent  sous 
l'inlluence  des  décharges  et  forment  des  slries  équidistanles;  mais 
l'espacement  de  ces  stries  n'est  pas  le  même  que  celui  des  stries 
lumineuses. 

E.  B. 
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T.  V:  moi. 

F.  IVVSCHKN.  —  t'nc  nouvelle   détermination  de  la   dispersion   «le   la  fluoriiif. 

—  1».  -291». 

Le  dispositif  est  le  même  que  celui  employé  déjà  par  l'auteur: 
les  dispersions  du  prisme  et  des  réseaux  ont  seulement  été  à  pou 
près  doublées.  Les  observations  jusqu'à  7^,0  sont  rassemblées  dans 
le  tableau  suivant  où,  dans  les  troisième,  quatrième  et  cinquième 
colonnes,  sont  inscrits  les  écarts  entre  les  résultats  de  l'observation 
et  les  nombres  calculés  à  l'aide  des  formules  de  Kelteler  : 


i(ï  _  \i  t  xa  _  ^ 
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On  a  pour  1rs  constantes,  soil  : 

I*/*   r    0,0910*  M,        3099,15 

A41  --  1258.17 
X,a  —  0,00888  4  M3  —  0,006 I 2093 


soil 


et 


«ni 


(  a»  —  6,0910*  M,  -  :  5102,07 

Formule  1/.  j  à,*  -    1239,1» 

(  \f  -:  0.008884 

(Il  m*  -   A»  -  .-,  -\-  —  Av.*  -  /i) '• 


Aa    -  2,03» 13 

M, 

-  0,00012 

'» 

A-    =  :  0,0032055 

V 

0,008884 

h    .  :  0.0OUOO2894. 

\n  d'*  uuilé»  < 

le  U  S 

JrriiB.il>.'. 

Olis. 

,-raîr. 

.onpit  nr  il'ondc  #.. 

Imlire  ». 

Furmutrl 

...               Forniul'-Ii. 

Formule  11 

0u,8840 

1.42989 

0 

0 

-f       1 

1   ,1786 

1.42798 

— 

1 

0 

0 

i  ,4:33 

1,42652 

— 

1 

— 

•i 

—    1 

i  ,ïi7ir. 

i, 42608 

0 

0 

1 

1   ,7680 

1,42515 

0 

0 

0 

2  .062» 

1,42368 

— 

1 

— 

1 

—    1 

2  ,1608 

1.42317 

0 

0 

0 

2  .ar.7.1 

1,42208 

0 

0 

—    1 

2  ,6519 

1,42032 

— 

1 

0 

0 

2  .9466 

1,1183!» 

— 

1 

— 

2 

3 

3  .2413 

1.41623 

-i- 

3 

+ 

o 

0 

3  ,333» 

1.41 388 

2 

0 

—     1 

i  ,1252 

1,40838 

.{. 

4 

3 

0 

4  ,7146 

1,40242 

U. 

7 

-F 

,i 

2 

5  ,303» 

1,39331 

r» 

3 

O 

5  .8932 

1,38721 

(i 

— 

3 

—     H 

6  ,4823 

1.37831 

4- 

(6 

-i. 

14 

'     13 

7  .0718 

1.36810 

:- 

3 

— 

1 

0 

F.  PASi'.IIKN.  —  BcHtim  min/  «les  seleetîvcn  Retlexionsvcrm  >tfcus  cini^erPlans- 
piegel  Détermination  du  pouvoir  réM.vleur  spécifique  de  quelques  miroirs 
phns  .  —  I».  301. 

Les  radiations  émises  par  une  bande  de  platine  recouverte  d'oxyde 
de  fer  et  rendue  incandescente  électriquement  sont  renvoyées  par  un 
miroir  concave,  soil  directement,  soit  après  réflexion  sur  le  miroir 
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plan  à  étudier,  vers  la  fente  do  l'appareil  spectral  ayant  servi  dan« 
les  recherches  de  l'auteur  sur  la  fluorine.  Les  mesures  ont  été  faites 
avec  un  miroir  en  argent  pur,  parfaitement  poli,  et  avec  des  inireir* 
[dans  en  verre  argenté  sur  leur  surface;  ceux-ci  restent  transpa- 
rents pour  le  bleu,  et  il  ne  faut  pas  s'étonner  si  des  différences 
existent  entre  les  deux  sortes  de  miroirs  pour  les  plus  faillies  lon- 
gueurs d'onde  : 

Miroirs  en  verrr  ar^vit!*. 
Mimir  i-n  .irjrent  pur.  Arpt'iit'ire  neuve.    Arjr*i.l..rc  ;  ;.■ .'.«  .il- 


LOII^III'III'H 

~~ 

""' 

^~~       '■ 

"l'omit'  eu 

I'uuvutr 

Errvur 

Pouvoir 

Pi-M-.oir 

m  i«- 1  •  »r>r- . 

rrlli-cli'iir. 

miiymme. 

réllecti-iir. 

i'l)i:.".viir. 

0,7780 

9ï,2t 

0,30 

01,90 

s:»,t:> 

0,9104- 

95,43 

0,1. H 

94.38 

80.  i8 

1  ,090 

90,  r» 

0, 1  \ 

90,04 

S  S.  2., 

i  ,.H29 

ÎI7,30 

0,11 

97,27 

K9,;i0 

1,718 

97,70 

0,11 

97,  no 

0i»,0i 

2,20't 

97,07 

0,19 

97.95 

91,91 

3,8  M 

08,18 

0,11 

98,08 

93,58 

4,810 

08,23 

0,18      • 

98,13 

!»K0fi 

0,201- 

98,10 

0,08 

98,20 

93.47 

7,737 

08,00 

0,2  i 

98,  M 

90.17 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  résultats  de  M.  Paschen  avec 
ceux  obtenus  par  MM.  Nichols  et  Kubens  : 

>  Ck.so  h:,.«n)  I51.0.)  >*i.ini  •„»„.: ""i  :<...-t 

llul(tMls  '  Miroirs  »mi  ■îri.'iînt....  9^,2  115.1  90.3  07.2  O0.3  98.'» 

I  Miruir<  ariri-nti'-s 90,3  90,5  90,8  97,8  07,8  !«S,.I 

Nit'liols —  90,0         —  97,2  00,5  97,.? 

P.iM-hcn 9i,83  95.t8  96,Ot  07,88  D8.i»4  &M2 

V.  lli.'M        i;i.«X)        r.:*-00        7  i.no        s ,  lu 

„   ,          \  Miroirs  eu  argent ■-         —         —         —  — 

ll,,,,e,,s  j  Miroir*  ur«eut»-s -         -        -          _  - 

XieliiùS 08,:i     100,00  90,8  99.0  9ïU» 

r.isch.-n 98,10     98,18  98,36  9*,52  "N,7I 

11  y  a  concordance  entre  les  résultats  Hubens  et  Paschen  jusqu'à 
'.W.  Pour  Ifs  grandes  longueurs  d'onde,  le  pouvoir  réflecteur  uiisr- 
nienfi-ruil  moins  vite  d'après  Paschen  (pie  d'après  Nichols. 

H.  Donc. ier. 


I       V-..HMW-- 

dut 


D'après  la  II  de  la  dispersion, 

lunée  ftlis»irln  ns  dont  la  pi  i   II   péri 

propre  de  ses  sjolécales,  eonaidéréea  comme  des  !'•*•- 

tiomsgnétiquee.  Lofait  .1  été  vérifié,  pour  !.•>  ondes  hertxiennee,  par 
•\|.  ri.  iu«>  direct  a  de  Garbasso.  D'astre  part,  d'après  Kundt, 
ojmwd  on  dissout  vue  aul  ma  bd  dissolvant  iu- 

ooloro,  l<-s  bondi  orption  rétrogradent  vert  l'exlt  ujre 

•lu  •peotro,  d'autant  plus  qne  le  pouvoir  m  frit  f  elle  pont 

I  '■  du  dissolvant  sont  plus  grandi 

dota  formule  da dfaparstan  "       a  — 

MM      V-  hk  T.  r  onl    v.mlii  y.  le  de 

Kundt  s'appliquait  iui  oscillation*  électriqu 

de  lames  da  cKnquanl  identiques  entre  elles  sont  dispo 

parallèlement  les  unes  aux  outres  -.  éganz1  tl.m->  un 

m.  nie  plan.    La   longueur  «Je  ces  Lamas   fst  environ  d  plus 

pie  leur  largeur,  en  sotie  qu'on  pi  ut 

•irs  linéaires.  A  travcn  tsser  «m 

•  au  de  rayons  électriques  polarisé  dans  la  direction  des  I  i 
tOSOite  !  i  sur  un  indicAU'iir  n 

I  d'an  niesurrr  I  înteni 
On  n  intensité  d'abord  en  supprimant  le  plan  d< 

i(  sur  le  trajet  d  plan,  d 

■bord,  poil  dans  une  euve  rem  Uaju  de 

rêne,  «m1 

inter]  impie,  on  détermine  la  lo 

ndrait  an  maximum  <\  ebsorpiion. 
On  eomstste  d'abord  , 

tant  plus  faible  <p  or  du  liqu 

sjd    <  ••    d<  « . '  .1    In    rejrle   de 

Kuii'li.  •  :  nissenl 

cation  <; 

par  lin  i 
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que  de  cet  indicateur.  La  période  des  résonateurs  est  proportionnel!'' 
à  leur  longueur  et  à  la  racine  carrée  du  pouvoir  inducteur  du  niilii-u 
ambiant  :  par  conséquent,  la  longueur  de  résonateur  qui  correspond 
au  maximum  d'absorption  dans  un  liquide  de  pouvoir  inducteur  K, 
divisée  par  la  longueur  correspondante  dans  l'air,  doit  donner  y  K. 
Cette  égalité  se  vérifie  très  exactement,  en  sorte  que  ce  phénomène 
donne  un  moyen  de  déterminer  K. 

M.    La  MOTTE. 


J.  TIlAl'KK.  —  l'ebor  Aloin-  und  molcculurrâumc  (Sur  les  volumes  atnmi.iui- 
et  moléculnires).  —  P.  '.'AH. 

i"  Le  volume  moléculaire  des  liquides,  au  voisinage  du  point  d'ébul- 
lilion,  a  fait  l'objet  de  nombreuses  recherches.  D'après  II.  Kopp,  /■ 
volume  moléculaire  Yw,  c'est-à-dire  le  quotient  de  la  masse  uiofrri— 
faire  par  ta  densité,  est  égal  à  la  somme  des  volume*  atomiques 

V     —  YX 

»  m  -  -  -  -*  *  a  ' 

Pour  les  liquides  au  voisinage  du  point  d'ébullilion,  c'est  là  une  loi 
approchée  ; 

-2°  On  pourrait  l'appliquer,  suivant  Horstmann,  à  un  certain 
nombre  de  corps  à  la  température  de  0°  C.  Mais,  pour  quelques 
liquides,  en  particulier  des  carbures  d'hydrogène,  des  difficultés  >e 
présentent. 

L'auteur  propose  d'adopter  la  formule  : 

V,„  :---  ïvrt  -!-  <!>, 

qui  ne  diffère  de  la  première  que  par  l'introduction  du  terme  «1»  qu'il 
appelle  covolume  moléculaire  ;  cette  formule  est  non  seulement 
applicable  aux  combinaisons  homogènes,  mais  même  aux  dissolutions 
et  aux  mélaiges. 

Les  valeurs  des  volumes  atomiques  figurant  dans  le  mémoire  ne 
sont,  en  somme,  que  des  moyennes  :  l'auteur  constate,  en  effet,  que 
le  volume  atomique  d'un  clément  varie  suivant  la  combinaison  don! 
H  fait  ftartte;  il  e<!  d'autant  plus  petit  que  son  affinité  pour  1rs  atomes 
roisiiiM  es/  plus  t/rande, 

En  se  servant,  d'une  part,  de  la  formule  classique  de  Van  der  Waals. 
comme  l'a  fait  déjà  Lewis  et  en  utilisant,  d'autre  part,  les  résultats  de 


Il  m 

Yttoaj,   M     I'imiiI"'  HMMtft  <|n.'  l\'a  n'est  nuire  chose  que  !«•  i 
-  le  in volume    : 

I   .-indo  des  dissolulions  aqueuses  et   les  considératione  d*k 
lion  onl  conduit  l'auteur  i\  p»ns<>r  «jiw  la  loi   il 'ÀVOgadrO    s'appl. 
aux  liquides  et  que,  par  suile.le  eovolume  moléculaire  doil  «in-  oon*- 
lant,  a  une  in.'-m  ratura,  poui    lai  corps   les  plus  di. 

On  arrive   |   ||    m-ni'     DM*  bl  de   la   formule   de 

MM    U.  «  huma,  I  '  w 


H  il...-. 


mm/  atf  |a  .-li.ileur  de  vaporisation   moléculaire  i  11  UU%    I 

Or  la  loi  de  Trouteai  indtqac  qne,  pont  tea  liquidée,  gn 

■     Il  .-ii    i  .suit  ■•  <pi  au    point  dVlmllition  le  covolium*  9|     --''delà 
i-ropoiliiiiiin  I  une  r(  —  A  du  liipi 

fa  - •ovotutfU  >■    moi  a    «a 

;    an    ni 

'/  C  '/«('  /a    /oi   '/M 

.;    i ..  s  résultat*  da  K  u  de 

'il.»-.  I.n  effet  on  paol  la  tempémlure   n 

bnltitton  la  formule  \  „,  l\*a  -• 

Guldbef             -ii  ici  d  un  i  at,  on  pool  adnu 

la  corolumeealproportloj  »t  pourquoi  K            .pas 
ttna  compte  da  tanna  •. 

M    I  raabe  compare  ensuit.-  lai  rai               au  point  critiqua,  •  ta 

réfraction  moléculaire -j  r a  .  q 

|  oor  un  ^rand  II,  O,  il 

I 

\\  i  il-  .i  da  Qauaiue-Moei 

tnaiata  sur  la  ne.  i    la  roluuu 

:  il  ;  2    I" 

iu. u  eeu]«-tit<  ni  •[ 

liquide. 

■■'  ta 

>\  faire  pour  tes  liquide*  ta  mime 

i       i  i     Detobie  !• 
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4°  Les  travaux  do  différents  auteurs  ont  montré  les  difficulté* 
qu'on  rencontre  si  on  définit  l'élat  critique  comme  la  température  à 
laquelle  le  liquide  et  le  gaz  ont  même  densité.  En  particulier,  Galit- 
zine(')  a  montré  que  l'état  liquide  peut  subsister  au-dessus  do  la 
température  critique. 

Pour  expliquer  ces  anomalies,  l'auteur  remarque  que  si,  au  jhhiiI 
critique,  les  deusilés  du  gaz  et  du  liquide  étaient  les  mêmes,  il  fau- 
drait admettre  aussi  que  h  ne  change  pas  de  valeur,  quand  on  passe 
de  l'état  liquide  à  l'étal  gazeux.  Or  V  auteur  trouve,  an  contraire,  y  ne 
h  augmente  <fan.s  le  rapport  (te  1  à  y7-.  Les  variations  correspon- 
dantes de  la  densité  sont  tout  à  fait  de  l'ordre  des  variations  obser- 
vées par  M.  Galit/.inc  pour  l'éther  et  sa  vapeur. 

5°  H  va  lieu  de  considérer,  pour  l'état  solide,  les  mêmes  volumes 
que  p«mr  l'état  liquide  et  l'état  gazeux. 

La  formule  Vwl  ilVa  -}-*  est  encore  applicable.  !£Ya  ne  varie  que 
d'une  façon  insensible,  quand  le  corps  passe  de  l'état  liquide  à  l'état 
solide.  Au  contraire,  le  covolume  moléculaire  <I»  est  environ  deux  fois 
plus  petit  dans  ce  dernier  état. 

H°  Au  zéro  absolu,  les  mesures  expérimentales  font  défaut,  et  il 
faut  se  contenter  de  calculer  le  volume  moléculaire  par  extrapolation. 
La  formule  fournit,  dans  ce  cas,  pour<l»,une  valeur  différente  de  zéro. 
Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  la  formule  de  Van  der  Waals, 
d'après  laquelle  on  devrait  avoir  r0  —  />„  .---   «î>0-     o. 

L'auteur  observe  qu'il  existe  un  rapport  constant  entre  le  volume 
critique  rA  et  le  volume  au  zéro  absolu,  ce  qui  est  conforme  aux  pré- 
visions de  (îuldberg. 

E.  RoTiié. 


J.  HARMs.  —  L'elicrilif  Vciwendting  der  Caloriuieter*  zti  Messungcn  mit  schncl- 
lcii  (ileeli-Lsrlien  Sehwim/ungcn  (Kniploi  <lu  calorimètre  dans  les  mesures  effec- 
t  liées  avec  les  oscillations  électriques  de  limite  fréquence).  —  P.  ôfin-597. 

Lors([iie  des  oscillations  électriques  traversent  une  cuve  renfer- 
mant un  liquide  susceptible  d'absorber  les  oscillations,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  est  plus  grande  que  la  quantité  dégagée  d'après 
la  loi  de  Joule  dans  un  liquide  non  absorbant,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs. 


('.     HujI/iOifs    (lit    ('niliJli'.K    ilo    l'hl/shjlie    de    t'.HK». 
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L'excoa  <l<-  la  première  quantité  sur  Li  Seconde  peut  servir  .1  défi 
ri  i  r  la  pouvoir  absorbant 
Au  point  de  vue  pratique,  !«•  plus  simple  ool  «le  disposer  • 

vation  sur  le  eireuil   principal,  il. iris   deUS  branches   pai  allolr*.    un 

densuteur  renfermant  le  liquide  non  absorbant  <•!  un  condei 
leur  semblable  renfermant   le  liquide  abaOrbant.    L'on* 

:•!■•    iiu   dispositif  «st  BBSiogUC   -\  ivlui   de    l'apprinil    d.-  Nt  rnsi 

pour  la  mesn  poavoira  indui  unrs.  Les  Dondenaateofi  »«»n t 

formés  par  deux  lamas  <i<    plsti  -  à  I  intérieur  «l  1 

:iiti|r< «ni-  Biposlfl  .  apillîiir«'.    d<-   BOfiC  QjttS  l'oo- 

s.iul.l.    forme  BU  tlifrniomt'tr.-t  .ili.niih-lrc, 

absorbants  déterminés  ainsi  soûl  uolsblsnient  plu.-» 
petits  que  r.-u v  mesures  par  la  méthode  de  Drude.  L'auteur  attribua 
u..-  a  l'influence  perturbatrice  de  vibration!  à  loi'. 

période.  Il  »-s!  .■  remarquer  aussi  qu'il  smpl des  longueurs  d*oi 

de  10  mètres  environ,  alors   qjje,  dana   l'appareil  de  Drudc, 

linos  de  75  «  ' -iiiiui»  invv  La  dimioution  que  devt 
éprouver,  d'après  Is  théorie  da  I  1  !:i  résisti 

quand  lu  rVéqucucc  d  it .  n'a  pu  .  tre  -  onstat 

certitude  pour  dos  longueurs  d'onde  vni  I  ires. 

M.    I     VM..I   i  I 
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loflotoco  il<-  h  pression  -<ir 


«mule  de  PoisouiUe  ;  Q      <•  *jr  -..  qui  exprime  la  quantité 
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Au-dessous  de  la  température  de  32°  C,  les  résultats  confirment 
ceux  obtenus  par  RontgenC),  par  Warburg  et  Sachs  (*},  par 
Cohen(3)  ;  la  viscosité  diminue  lorsque  la  pression  augmente.  A  cette 
température  (32°  C),  —  et  c'est  là  un  fait  nouveau  obtenu  par  l'au- 
teur, —  la  viscosité  passe  par  un  minimum;  elle  ne  change  pas 
lorsque  la  pression  augmente  jusqu'à  400  atmosphères.  Pour  les  tem- 
pératures supérieures  à  32°  C,  la  viscosité  grandit  avec  la  pression. 
L'augmentation  relative  de  viscosité,  pour  une  même  variation  de  pres- 
sion, est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 
Dans  le  voisinage  de  100°,  cette  augmentation   atteint  4  0/0. 

R.  Don  ci  En. 


II ans    LEHMANN.  —  Photographie  der   ultraroten  spectren   der  Alkalimetalle 
(Photographie  du  spectre  infra-rouge  des  métaux  alcalins).  —  P.  633. 

Les  résultats  incomplets  de  Snow  (4),  de  Lewis  (r>)  sur  les  spectres 
infra-rouges  des  métaux  alcalins,  appelaient  de  nouvelles  recherches, 
dont  s'est  occupé  M.  Lehmann  en  se  servant  de  la  méthode  photo- 
graphique. Dans  celle-ci,  mise  en  pratique  par  Abney  (*),  on  aug- 
mente la  sensibilité  de  la  pellicule  photographique  pour  l'infra- 
rouge en  plongeant  la  plaque  dans  une  solution  appropriée.  Abney 
se  servait  d'une  solution  de  cyanine. 

M.  Lehmann  a  employé  la  formule  suivante  : 


i 


Solution  do  bisulfite  Mou  d'alizarine  au  —  •     2  centim.  cubes 

o00 

t 

—  nigrosine  —  —  •     i  — 

—  d'ammoniaque  (densité  =  0,91).     1  — 

—  nitrate  d'argent  au  — •    o  gouttes 

eau  distillée 100  centim.  cubes 

qui  sensibilise  la  plaque  au gélatinobromure (Lumière  ou  Schleunner: 
jusqu'à  1000  au. 


;',  W.-C.  KoNuiEN.  Wiett.  Ann.,  t.  XXII.  p.  ;ilO  ;  1884. 

(■-':  F-:.  WAïuitiui  et  .l.-J.  Sachs.  Wied.  Ami.,  t.  XXII,  p.  318;  1884. 

■/■•;  Ouiln.   Wietl.  Ann..  t.  XLV,  p.  <JGG;  1802. 

(»)'  W'ifitl.  Ann.,  t.  XLVII.  p.  208:  18î#2. 

[■•)  Asfrnpfo/s.  Jauni.,  t.  II,  p.  17  et  100:  189.'». 

'•■;  l'hilnsnph.  Tnins.,  t.  II.  p.  653;  1880. 
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sistaient  seules.  M.  Lewis  s1)  a  montré,  depuis,  que  la  vapeur  de  mer- 
cure, à  la  pression  de  0mm,0()135  (pression  de  saturation  à  21°),  mêlée 
à  de  l'hydrogène  ù  la  pression  de  3  millimètres,  réduit  au  moins  de 
moitié  l'intensité  des  lignes  de  ce  gaz  en  montrant  très  brillantes  les 
lignes  du  mercure.  Une  petite  quantité  d'hydrogène  et  d'azote  ne 
pouvait  être  décelée  par  l'analyse  spectrale  dans  la  vapeur  de  mer- 
cure, tandis  qu'une  trace  de  vapeur  mcrcuriclle  est  aisément 
décelée  dans  l'hydrogène  ou  l'azote.  MM.  Collie  et  Ramsay(2)  ont 
montré,  de  même,  qu'on  décèle  aisément  des  traces  d'hydrogène  ou 
d'azote  dans  l'hélium,  tandis  que  10  0/0  d'hélium  peuvent  passer 
inaperçus  dans  l'azoto  ou  l'hydrogène. 

M.  Heuse  mesure  le  gradient  du  potentiel  dans  la  lumière  positive 
non  stratifiée  :  1°  dans  l'azote;  2°  dans  la  vapeur  de  mercure;  3"  dans 
un  mélange  de  ces  deux  fluides.  À  cet  effet,  il  anime  ses  tubes  par 
le  courant  d'une  batterie  de  2.000  voltst  et  il  mesure,  à  l'aide  d'un 
électroinètrc  à  quadrants,  la  différence  de  potentiel  entre  deux 
sondes  de  platine  convenablement  disposées. 

De  22°  à  201°  le  gradient  de  potentiel  dans  l'azote,  à  la  pression 
de  l",,n,i,  a  une  valeur  constante.  On  a  en  moyenne  : 

f.„  -  38. 

Dans  la  vapeur  saturée  de  mercure,  de  103°  à  103°,  le  gradient  Gc 
croit  de  11,2  à  18,6,  beaucoup  plus  lentement  que  la  pression. 

Dans  un  mélange  d'azote  à  la  pression  de  lu,a>,2  et  de  vapeur 
saturée  de  mercure,  le  gradient  GA*  décroit  d'abord,  à  partir  de  la 
température  ordinaire,  passe  par  un  maximum  égal  ù  27,3  vers 
91°  et  atteint  07,8  à  la  température  de  192°. 

La  chute  de  potentiel  à  la  cathode  est  de  230  volts  dans  l'azote 
pur  et  varie  de  381  à  400  dans  la  vapeur  de  mercure  quand  la  tem- 
pérature s'élève  de  101"  à  178°.  Dans  le  mélange  d'azote  et  de  vapeur 
saturée  de  mercure,  elle  s'élève  de  230  à  418,  quand  la  ternira  hue 
passe  de  l.'i"  à  183°. 

E.  B. 


M;  1*.  Lewis.   H  tert.  Ami.,  t.  LXIX,  p.  398;  1899. 

:'•)  J.-N.  OoixiE  et  \Y.  Haway,  Zeitsch.  f.  pht/s.  C/».,  XIX,  p.  701;  1896. 
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damenlales    de  la  représentation  mécanique  des  liaisons  entre  la 

matière  et  l'éther. 

La  première  est  celle  du  mouvement  relatif  de  l'éther  et  des  corps 
pondérables.  Pour  concilier  l'immobilité  du  milieu,  requise  par 
les  phénomènes  de  l'aberration,  avec  le  déplacement  des  atomes  ma- 
tériels à  travers  lui,  l'auteur  suppose  que  ceux-ci  consistent  en 
perturbation  de  l'éther  par  condensation  ou  raréfaction.  Il  indique 
les  résultats  relatifs  au  déplacement  d'une  semblable  perturbation 
dans  le  cas  particulier  d'un  atome  sphérique. 

Le  principe  de  l'inertie  est  satisfait,  et  un  déplacement  périodique 
de  l'atome  émet  des  vibrations  longitudinales  et  transversales,  ces 
dernières  fournissant  les  ondes  lumineuses. 

L'auteur  renvoie  d'ailleurs  à  son  rapport  du  Congrès  de  Physique 
de  Paris,  qui  traite  une  question  connexe.  La  plus  grande  partie  de 
l'article  est  consacrée  à  la  seconde  difficulté  relative  à  la  loi  de  répar- 
tition de  l'énergie  de  Maxwell-Boltzmann  ;  il  semble  difficile  d'ad- 
mettre que  l'énergie  cinétique  de  la  molécule  d'un  gaz  se  partage 
également,  en  moyenne,  entre  les  différents  degrés  de  liberté,  sur- 
tout si  l'on  veut  faire  intervenir  ceux  qui  correspondent  aux  mouve- 
ments vibratoires  donnant  naissance  aux  vibrations  lumineuses.  Le 
spectre  compliqué  des  gaz  môme  monatomiques  conduirait  à  ad- 
mettre un  nombre  considérable  de  degrés  de  liberté,  et,  par  suite, 
donnerait  une  valeur  très  voisine  de  l'unité  pour  le  rapport  des  cha- 
leurs spécifiques  ;  ce  que  l'expérience  est  loin  de  confirmer. 

Bien  que  toutes  les  objections  faites  jusqu'ici  par  l'auteur  à  la  loi 
de  Maxwell-Boltzmann,  sur  le  terrain  de  la  dynamique  pure,  aient 
été  réfutées,  il  a  entrepris  cette  fois  de  soumettre  la  loi  à  une  épreuve 
d'ordre  expérimental  en  faisant,  sur  des  cas  relativement  simples, 
des  calculs  de  moyennes  aussi  étendues  que  possible.  Les  cas  étu- 
diés sont  ceux  de  particules  sphériques  ou  allongées,  pesantes  ou 
non,  se  mouvant  dans  des  espaces  de  formes  variées.  Les  résultats, 
qui  ont  nécessité  une  somme  de  travail  considérable,  semblent  ne 
pas  confirmer  la  loi  d'égale  répartition  de  l'énergie  cinétique,  et 
l'auteur  conclu l  en  proposant  de  la  rejeter. 

C.  BWU'S.  —  The  absorption  of  Ihi*  lonizcd  Phosphores.  Emanation  in  tubes 
(L'absorption  par  les  tubes  <lelï'nianution  ionisée  du  phosphore).  —  P.  iO-W. 

Si  un  courant  d'air,  après  avoir  passé  sur  des  fragments  de  phos" 
phore,  est  amené  en  contact  avec   un  jet  de  vapeur,  il  en  facilite  la 
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S.-P.  LANCJLEY.  —  The  New  Spcclrum  (Le  nouveau  «i^ectre).  —  P-  119-130. 

Dans  cel  extrait  d'un  rapport  lu  devant  la  National  Arademy  of 
Sciences  of  Washington,  l'autour,  en  présentant  son  livre  récent, 
retrace  l'histoire  de  ses  efforts  depuis  1880  pour  accroître  la  préci- 
sion et  la  commodité  des  mesures  bolomclriquesdans  toute  l'étendue 
du  spectre  solaire.  Il  insiste  sur  ce  fait,  que  le  nouvel  appareil  lui  a 
permis  de  découvrir  et  d'étudier  complètement  toute  la  portion  du 
spectre  comprise  entre  des  longueurs  d'onde  de  i:*,8  (limite  extrême 
du  spectre  infra-rouge  connu  en  1880)  et  de  5*,3. 

Il  indique  ensuite  rapidement  les  applications  possibles  de  la  com- 
paraison des  courbes  d'intensité  dans  le  spectre.  Déjà  on  peut  affir- 
mer l'existence  d'une  variation  régulière  avec  les  saisons. 

.1.  ItOSIMNNKS.  —  On  the  Practieal  Allainmenl  of  Ihc  Thcrmodynninic  Scnle  <»f 
Température  (Sur  la  mesure  pratique  des  températures  absolues).  —  P.  130-141. 

L'auteur  a  déjà  publié  deux  mémoires  sur  ce  sujet.  II  montre  ici 
comment  il  est  possible  de  déduire,  des  observations  du  thermomètre 
à  gaz,  la  détermination  des  températures  absolues,  en  s'appuyanlsur 
la  valeur  de  l'effet  Joulc-Thomson  et  sur  la  connaissance  exacte  d'une 
seule  isotherme  du  gaz. 

Les  formules  obtenues  sont  appliquées  à  la  détermination  de  la 
température  absolue  du  point  de  fusion  de  la  glace,  en  empruntant 
les  données  expérimentales  aux  résultats  de  M.  Chappuis,  relatifs  aux 
thermomètres  à  azote  et  hydrogène.  Le  premier  donne  273°  361,  et  le 
second  273*133.  La  différence  0°  208  semble  bien  grande,  étant  donnée 
la  précision  des  mesures,  et  l'auteur  ne  sait  à  quelle  cause  d'erreur 
l'attribuer. 

La  correction  à  faire  aux  indications  du  thermomètre  à  gaz  à  volume 
constant  pour  une  température  comprise  entre  les  points  0-100  est 
extrêmement  faible.  Klle  est  plus  grande  dans  le  cas  du  thermomètre 
à  pression  constante. 

H.-A.  WILSON.  —  (in  the  Magnelic  Effectof  Electric  Convention, and  on Ilowland  s 
and  Croulions  K.\ pertinents  (Sur  l'effet  magnétique  de  laconveclion  électrique, 
et  sur  les  expériences  de  Howland  et  de  Crémicu).  —  P.  144-150. 

Dans  cet  essai  d'explication  des   résultats  négatifs  obtenus   par 
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I     VM.I   \l\. 
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A.  et  V.  GUILLET.  —  Nouveaux  modes  d'entretien  des  diapasons.  —  P.  1002. 

Le  procédé  d'entretien  du  pendule  de  M.  A.  Guillet  ('  )  s'applique  au 
diapason.  L 'électro-aimant  est  en  série  avec  le  fil  fin  d'une  bobine 
dont  le  gros  fil  reçoit  le  courant  d'une  pile;  les  interruptions  ayant 
lieu  juste  au  moment  où  le  diapason  passe  par  sa  position  d'équilibre, 
les  charges  induites  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  du  circuit  pri- 
maire impriment  aux  brandies  du  diapason  des  impulsions  favorables. 
On  peut  obtenir  les  interruptions  du  primaire  à  l'aide  d'un  microphone 
dont  les  mouvements  sont  commandés  par  le  diapason  lui-même 
soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  du  milieu  interposé.  Lorsque 
les  crachements  ont  disparu  et  que  le  microphone  rend  un  son  musi- 
cal à  l'unisson  de  celui  du  diapason,  l'amplitude  du  mouvement  des 
branches  du  diapason  atteint  sa  valeur  maximum. 

A.  et  V.  GUILLET.  —  Oscillomètre  balistique;  mesure  de  laquantité  d'électricité 
et  de  l'énergie  électrique  distribuées  par  courants  continus.  —  P.  154s». 

Un  cadre  C,  de  surface  S  et  de  moment  d'inertie  A  par  rapport  à 
l'axe  de  rotation  ///',  est  placé  dans  un  champ  magnétique  dont  la 
composante  utile  est  s. 

Pendant  la  durée  t  du  courant,  le  cadre  subit  une  impulsion  de 
vitesse  angulaire  <»0,  telle  que  : 


A»>>, 


=  S?  Çidu 

J    0 


Le  ilux  induit  dans  ce  cadre,  pendant  la  durée  très  courte  où  son 
circuit  est  fermé,  est  proportionnel  à  l'intensité  I  du  courant  dans  la 
bobine  qui  produit  le  champ.  On  a  donc  : 

<■>,)  =  K.  çl. 

L'angle  constant  est  parcouru  par  l'équipage  dans  le  temps  : 

±       K 

Ainsi  chaque  fois  que  l'équipage  parcourt  l'angle  constant  a  : 
i°  une  même  quantité  d'éleclricité  est  fournie  par  la  source,  si  y  est 
constant:  2"  une  même  quantité  d'énergie  est  fournie  par  la  source,  si 
<p  est  proportionnel  à  K,  force  électromotrice  d'utilisation. 


0  =  —  ---*     Donc       çI6=:K'. 


(')  A.  GnixEr.  C.  II.:  1898. 


M 
i  »    I  m. Y.  —  Parfait  à  rest  ntlaale.  —  P.  1*48. 

i  ptodult  doit  foi  ta  tiiMin.iii  on  <-,  lui-,  i  |..i>^> 

par  ts  position  d'équilibre,  eu  se  servant  d'un  I  maltur  élec- 

,i  donnant  dit  coorantt  tadaRt  qui  Irtnsporterri 

uted<'  la  pile  th:  a  vol. -ni.'. 


h   UCfUTELlER    -Sor  le  développement  «tI«prop«f9  ndeexiitoiiT*. 
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!..  DUMAS.  —  Sur  les  transformations  allotropiques  des  alliages  «le  fer  et  do  nirk.l. 

-  P.  1311. 

Les  alliages  ayant  des  teneurs  en  nickel  voisines  de  25  0/0  cl  ayant 
une  faible  teneur  en  carbone  accusent  successivement  les  transfor- 
mations caractéristiques  des  deux  catégories  d'alliages,  dénommés 
rrrersihli's  cl  irrcrcrxiblvs,  par  M.  Cli.-Kd.  Guillaume  ; x).  lis  ont  été 
étudiés  à  l'usine  d'Irnpby,  de  la  Société  de  Coinmentry-Fourebam- 
baull.  Voici  les  principaux  résultats  : 

Points  de  tnrmlV.nnnlion. 
Composition  i-uimimic  (I  (I.  Non  ivvtTitiMc.  HiM'er«îliV. 


Ni.-UI. 

Carbone. 

Manpini'M-. 

tt   l'éollâur- 

fement. 

au  rermi- 
dix«cment. 

à  Iérbmif- 
f'-mcrit. 

au  rvf:' 

•IlSliVi 

22,0 1 

o,oo:; 

0,230 

5G0° 

K3» 

» 

>U)'t 

0,3  w 

o.r.or, 

!>20" 

00" 

.. 

21,72 

O.UUK 

0,133 

330° 

iO" 

» 

.. 

23,  Ht 

0,07!» 

0,230 

411;"»'» 

2r.» 

00 

30 

27,12 

0,233 

0,182 

47:»" 

vers 

—  30" 

9;i 

'.10 

27,72 

0,231 

0,30  V 

42;»'» 

vers 

-  70° 

93 

î»0 

2H.H2 

0,110 

0,6.;i0 

410" 

VOIS 

—  00° 

1    0 

00 

20,01 

0.200 

0.402 

»       m 

m  Iransformi':  à 

-78" 

110 

110 

Jusqu'à  25,8i  0  0  de  nickel,  les  points  de  transformation  non 
réversibles  sont  au-dessus  de  0°;  à  partir  de  25,84  0,  Ode  nickel,  on  a 
constaté  l'existence  simultanée  des  points  de  transformation  réver- 
sible et  non  réversible.  Les  diagrammes  obtenus  prolongent  ceux  de 
M.  <  )smond  (*).  Les  courbes  de  transformation  non  réversibles  du  fer  et 
celles  réversibles  se  coupent  :  elles  sont,  par  conséquent,  distinctes.  Il 
semble  ainsi  établi  qu'il  n'existe  aucune  proportion  de  fer  et  de  nickel 
pour  laquelle,  au  point  de  vue  de  la  transformation  allotropique, 
les  propriétés  soient  analogues  à  celles  des  cutectiques. 

Le  nickel  abaisse  les  points  de  transformation  du  fer,  et  lr  fer 
abaisse  du  même  eeux  du  nickel,  quoiqu'il  commence  par  les  relever. 
II  en  résulte  que  le  magnétisme  desalliages  qui  n'ont  pas  été  refroidis 
au-dessus  <le  (!'  provient  exclusivement  du  fer,  si  la  teneur  en  nickel 
est  inférieure  à  T.\  0/0  et  exclusivement  du  nickel,  si  elle  est  supérieure 
à  20  0.0.  Luire  2.'J  et  20  0  0,  le  magnétisme  a  disparu  presque  com- 
plètement à  la  température  ordinaire,  par  suite  de  l'abaissement  simul- 
tané des  points  de  transformation  du  fer  et  du  nickel. 

"    r.  «.,  i.  <:x\i\\  i».  \:\\:\. 
-   r.  «.,  t.  cxxvm,  p.  :;o«;. 


f)l  -   DE   i    U  un-:  \m.  II  ES   5CIKN(  i  S 
II.  CHEVALLIER.  —  Im  modileationi  perasasotet  4m  Qb  mé\ 

Mftltnci  élvi  lrh|iiiv  —  P.   loi  it  P    II.!.' 

La  théorie  d  rmaliona  permanentes  des  corps  solides,  établie 

pti  M    Dubois    '),  aétévé  cpérimonUloment,  par  M  Marchis 

dans  le  ras  de  la  dilatation  «lit  vrrre.  j>;ir  M.  [«OflOblo  j.  mr  l.i  im" 

\l   i Chevallier  met  en  i 
.•ni. h  ii.-  pour  li  i  l'un  olliogc  de  pi 

i  p  irgenl  ot  l  partie  de plaline  ,  qe*on  ><»!  es  varia- 

lions  ji«t iodtques  de  température, 

i  l  i'w  Umitt.   —  La   température  oscillant   autre 

T$  as  l.V  et  T,       150 
les  raleun 

|     I-.OU96    i 

La  limita  est,  ««il  I»-  voit,  rapidement  atteinl 

île  tfêi  limitée,  —  Si  on  produil  one  perturbation  en  portant  .1 
ate  température  T9  supéi  1  refait  osciller  les  lan 

ratures  entre  r„  al  T,.  la  1  mita  à  Tft  chai 

plusieurs  fbii  10  perturbation  é  rs  aurrto  de  roseillstion  entre 

T0  1     1         h   obtienl   one   limita  des   lin  890*,  cette 

limite  Bttcinl  1    «Hcn'j 
3"  fmftor. —  Cotte  limite  des  limites 

la  température  I  . .  ai  <>n  bit  •  I 

la  limita  des  lioi  I  ittetnt  ans  iimiti 

riable  |»<»ur  toute  perturbation  n  isanl  pas  T/. 

laJimite  des  limites  iflectenl  duo  forma  1  éructé* 
iaue,  nui  n'esl  pas  ta  même  i><>ui  les  Sis  trempes  «'i  pour  les 


Il    !..  1  II  \TI  1 

1  1  1  1    •  ,1  1  étal  cristallisa,  pn  11  point  •  !■  Is  dilata- 

il  .1:11  troue,  elle  : 
i  hâtivement  bible    I 

de  j"  reetaine  <l<-  <lii 

1000, 
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tion  connue,  onl  fourni  les  résultats  suivants,  exprimés   en  milli- 
mètres et  rapportés  à  une  longueur  de  iOO  millimètres. 

Températures 180°      332°      588°      700°      7"i0°       850'       y*2° 

Allongements OH,O0r»  0,038    U.OÎiO    0,07."»    0,090     0,080     0,070 

Le  coefficient  de  dilatation  entre  0°  et  1.000°  est  0,0000007.  La  silice 
fondue  a  donc  une  dilatation  beaucoup  plus  faible  que  tous  les  corps 
connus  et,  pour  ce  motif,  elle  doit  résister  sans  rupture  à  des  change- 
ments très  brusques  de  température. 

Le  quartz  ne  fond  qu'à  une  température  supérieure  à  celle  du 
platine.  On  abaisse  son  point  de  fusion  par  l'addition  de  petites 
quantités  d'alumine.  La  composition  lOSiO VY1*03  fond  à  100"  environ 
plus  bas  que  le  platine.  L'addition  de  bases  alcalines  et  alcalino- 
terreuses  abaisse  encore  le  point  de  fusion,  mais  augmente  la  dila- 
tation. 

Par  addition  de  lithine,  on  obtient  le  mélange  : 

10  Si0*,Àl*0M/i»0, 

qui  fond  à  1.200°  et  possède  une  dilatation  peu  supérieure  à  celle  du 
quartz  fondu. 

A.  Dl'FOUK.  —  Sur  un  thermomètre  en  quartz  pour  hautes  températures.  —  P.  775. 

—  Sur  la  rtsistaucc  de  la  silice  Tondue  aux  variations  brusques  de  température. 

—  I>.  17.:;3. 

M.  Dufour,  qui  sait  étirer  le  quartz  en  fil,  a  pu  réaliser  des  tubes 
de  quartz  et  fabriquer  un  thermomètre  avec  de  l'étain  pour  corps 
therniométrique.  Il  signale  l'emploi  du  quart/  pour  la  fabrication  des 
tubes  à  spectroscopic.  Il  a  vérifié  depuis  longtemps  déjà  le  fait  indiqué 
par  AL  Le  Chatelier  dans  la  note  qui  précède  et  relatif  à  la  non-rup- 
ture des  objets  en  quartz  sous  l'influence  des  variations  brusques 
de  température. 

P.  VÎLI.AH1).  —  Surla  perméabilité  de  la  silice  Tondue  pour  l'hydrogène.  —  P.  l'Zi. 

La  silice  fondue,  chauffée  au  rouge,  est,  comme  le  platine,  per- 
méable à  l'hydrogène,  mais  à  un  degré  moindre.  Cette  perméabi- 
lité, qui  augmente  beaucoup  lorsqu'on  atteint  la  température  de 
ramollissement  de  la  silice,  permet  d'expliquer  le  son  musical  que 


COUP  IDUS   DE  l/ÀC  v  i>j  m  i  r   DES    5<  H  \<  i  - 

l*0«  entend,  lorsqu'une  ampoule  de  alliée,  BOttffléeèflfl  lubedi  ">< 

boIm  il  m  produit  de  l'eet  par  combueMoa 

de  l'hydrogène,  qui  p<  ma  Tarnp  de  la  perméabilité 

«I.'  i  enveloppe ,  •  rtu>  eau  se  eondeoee.  Si  l'on  chauffe  loul  i  appaYeâ, 
on  .  \  lie  la  condensation  rj  I         poule  dei 

I  •    ni.  ni.-  l'IT-I  |  été  Obtflfffl  p:ir  <lr  l:i  |{i\«'     18091     iVOC  B!M 

ampoule  dans  laquelle  on  avait  préaJablomenl  Introduit  mu-  goutte 

m. 
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dans  des  mélanges  d'eau  et  de  glycérine,  on  peut  obtenir  des  varia- 
tions plus  considérables  que  dans  les  expériences  antérieures.  Les 
mesures  électriques  sont  effectuées  soit  par  la  méthode  de  compensa- 
tion de  M.  Bouty  soit  avec  le  dispositif  de  Kohirausch,  tel  qu'il  existe 
au  laboratoire  d'Ostwald.  Le  frottement  interne  est  mesuré  par  la 
méthode  de  Poiseuille.  Voici  les  résultats  : 

Température  40».  Résistance.     Frottement  interne. 

Solution  sans  glycérine 100  100 

—  avec  -  de  glycérine 140  153 

o 

—  -     l  —        205  243 

Température  voisine  de  ih°. 

Solution  sans  glycérine 100  100 

—  avec  -    —      104  103 

—  —  £ï  ~  i[l  il* 

—  —  p  —  126  132 

-  ~  --  161  .160 

—  —  ^  —  289  298 

La  concordance  est  meilleure  à  15°  qu'à  0°.  11  y  aurait  lieu,  pour 
expliquer  ces  différences,  de  tenir  compte  de  l'ionisation  de  la  solu- 
tion. 


H.  Le  OUATELIER.  —  Sur  les  points  anguleux  des  courbes  de  stabilité.  —  P.  160G. 

A  tout  changement  dans  la  nature  d'un  corps  cristallisé  en  équilibre 
avec  le  liquide  qui  le  dissout  correspond  un  point  anguleux  dans  la 
courbe  de  solubilité.  M.  Le  Chatelier  démontre  par  la  thermodyna- 
mique que,  dans  le  cas  où  il  y  a  un  échange  réciproque  des  deux 
corps  en  dissolution  (point  eutectique  de  Guthrie),  les  tant/entes  tri- 
gonoinvtriqu.es  des  deux  courbes  sont  dans  le  rapport  des  chaleurs 
latentes  de  dissolution  de  poids  des  deux  corps  égaux  à  ceux  cm"  se 
trouvent  dans  la  solution  saturée. 

Si  l'on  rapproche  cette  loi  de  la  formule  de  solubilité  : 

o  .  —  =r  oOO  — r  • 

à1  t1 


'I   I   I 
on  vdii  nue  lé  i  par  M.  \  .m  t'HnlT  en 

In  tw'mt  pour  dru  r  corps 

'\\\\\"\\\       -  nitaHU|u 

de  oartetin  nétsoi  dam  16        f 

L'an-  cathode  sort  formées  du  même  métal,  et  - 

plongées  dam  de  l'eau  distillée. 

Sur  li  cathode,  repliée  deux  fois  ;•  angle  di 

ta  IfadneaM  d'un  très  bible  courent,  on  dépôt  cristal- 
lin'. Le  |ilii'noiTit'iiccsi  irèt  sHstinel  et  visible  è  IVail  nu  arec  le  un 
ou  toil  naître  dee  cristaux    métalliques   dont   les  lacée  ont  un  é 
très  vif.  semblable  ■•  celui  dee  suriacee  d'argent  bien  poli 

Si  l'on  opère  dans  l'huile  de  vaseline  avec  an  disque  et  un  gros 
tii  de  enivre  pour  électrode,  on  obtient  un  Itanenl  de  brouillard  bran 
rongtètrOi  rebanl  I--  centre  dn  disque  avec  I  extrémité  dn  iii    cas  EUs 

m.  ni- paraissent  formas  pa#dei  «liai  nés  «le  petits  cristaux  fflétailù 
pol.t  is  sxpériencea,  complétées  par  de>  oletervuiions  nou- 

velles, ser.nelil    pettlrétn   BOSOepUbleS  -I»'  i  DDOUVO" 

nts  et  la  vitesse  des  ions. 
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deux  tubes  est  très  étroit.  La  vapeur  de  mercure  qui  se  forme  au- 
dessous  du  tube  intérieur  est  isolée  parla  gaine  liquide  existant  dans 
cet  intervalle  étroit.  La  partie  supérieure  du  tube-laboratoire  com- 
munique par  un  tube  flexible  en  fer  avec  un  cylindre  de  fer  fermé 
dont  on  peut  faire  varier  le  volume  intérieur  à  Laide  d'un  piston 
plongeur  à  vis.  On  peut  ainsi  ramener  à  une  même  valeur  le  volume 
total  de  mercure  à  l'état  liquide  et  à  l'état  de  vapeur,  et  on  est  ren- 
seigné à  ce  sujet  par  un  contact  électrique.  La  partie  supérieure  du 
cylindre  est  mise  en  relation  par  un  tube  de  fer  avec  une  pompe 
hydraulique  munie  d'un  manomètre.  Les  indications  observées  sont 
acceptables,  si  le  manomètre  ne  varie  pas  pendant  que  l'on  déplace 
le  piston  plongeur  ;  c'est  que  la  variation  de  volume  n'affecte  alors 
que  la  valeur  saturée.  Voici  quelques  résultats  : 


'IVmpi'ralur»'». 

l 'rossions. 

400° 

2,t 

t:>o° 

v,2:; 

500° 
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.•ir,oo 

13,8 

000" 

22,3 
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700° 

50,0 

750° 

72,0 

800" 

102,0 

850° 

137,5 

880° 

162,0 

Les  expériences  n'ont  pu  être  faites  au-delà  de  880",  parce  que  le 
tube  de  fer  se  laisse  alors  traverser  par  le  mercure. 


<î.  MASSOL.  —  Sur  un  therinocalorimèlre  &  déversement.  —  P.  1126. 

L'appareil  de  M.  Massol  repose  sur  le  même  principe  que  celui  de 
Regnaull.  L'alcool  étant  remplacé  par  l'acide  sulfurique.  on  peut 
opérer  dans  des  intervalles  de  température  plus  étendus,  on  peut 
utiliser  l'appareil  dans  des  intervalles  différents  de  température 
en  employant  un  dispositif  analogue  à  celui  du  thermomètre 
Walferdin.  Le  rayonnement  devant  s'effectuer  dans  une  enceinte  à 
température  constante,  on  emploie  une  étuve  Schribaux,  avec  régu- 
lateur Roux. 
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A. -A.  PETROWSKY.  —  Sur  la  distribution  du  potentiel  dans  un  milieu  hétéro- 
gène. —  P.  112.  —  Sur  la  mesure  de  la  capacité  dans  un  milieu  hétérogène.  — 
P.  164. 

Ces  recherches  mathématiques  s'appliquent  aux  questions  sui- 
vantes :  1°  Capacité  d'un  condensateur  plan,  sphérique  ou  cylindrique, 
de  deux  surfaces  métalliques  entre  lesquelles  se  trouvent  plusieurs 
couches  de  diélectriques  différents;  2rt  distribution  du  potentiel  autour 
d'une  sphère  métallique  disposée  au  centre  d'une  autre  sphère  n'iso- 
lant qu'imparfaitement;  3°  capacité  de  la  sphère  ci-mentionnée, 
mesurée  par  un  des  procédés  employés  ordinairement  (c'est-à-dire 
au  moyen  de  courants  alternatifs). 

Dans  l'emploi  des  courants  alternatifs  pour  la  mesure  des  capacités, 
il  y  a  lieu  de  considérer  celles-ci  comme  variables  avec  le  temps.  Dans 
le  cas  où  le  potentiel  de  la  source  est  exprimé  par  la  fonction 
V  =  K0  sin  ÏTint,  on  démontre  que  la  charge  totale  a  la  même  pé- 
riode que  le  potentiel,  mais  qu'elle  diffère  de  celui-ci  par  sa  phase.  On 
peut,  en  remplissant  certaines  conditions,  obtenir  des  équilibres  bien 
définis  susceptibles  d'être  mesurés.  La  théorie  d'ailleurs  reste  d'accord 
avec  les  expériences  réalisées  par  Borgman  et  Petrowsky  ('),  par 
Hanauer  ('-). 

IL  PEU. AT  et  HEAU.AIU).  —  De  1  énergie  absorbée  parles  condensateurs 
soumis  à  une  différence  de  potentiel  sinusoïdale.  —  P.  1437. 

Les  diélectriques  ne  présentant  pas  de  phénomènes  d'hystérésis, 
mais  simplement  de  la  viscosité  électrique  (3),  on  peut  obtenir,  à  l'aide 
des  formules  établies  par  M.  Pellat('),  la  valeur  de  l'énergie  absorbée 
par  un  condensateur  dont  les  armatures  sont  soumises  à  une  diffé- 
rence de  potentiel  sinusoïdale.  On  arrive  à  la  formule  très  approchée  : 

\Y,  =  bh  ç02. 

\V,  représente  l'énergie  transformée  en  chaleur  par  unité  de  volume 

et  de  temps;  b  eih  sont  définis  parles  relations -y-  --  b  (J — j)  et  J  —  /i«l>, 

'*}  C.  /<..  t.  CXXVII1.  p.  4-20;  lS'Ji). 

(*)   Wietl.  An».,  p.  ti5 :  1S!»8. 

(:i;  F.  Reai-laih».  C.  H.,  t.  CXXX,  p.  1182;  l!)00. 

(«)  Annules  <le  Cft.  et  17i.,  G'  série,  t.  XV111,  p.  11.0  et  371  ;  18S9. 


appolanl  J  la  poUriaation  réelle  finale  pour  !<■  diamp  Boni  ♦,  quand 
on  ni.iini îi'iii  île  In  différence  de  potentieideeanneturea.Ceita 

aak  démontre  que,  au  peint  de  vue  de]  <  i<  Uleurs 

diélectriques  iur  lesquels  A  et-A  »ontls  plna  raibles.  La 

détamitr  rimentale  il»'  ft  et  da  /<  pool  doua  permettre  an 

: 


D'ARSON*\  vl..  —  Bxplosour  rotatif  et  disposltib  divan  [""ir  !«  prodsctioi] 

lie  |ltll•iSAnI^  ;n.n<r    —  P.  1019. 

l/an  i  les  appareita  qi 

ade  da  P 

i   Tl  lll'  VIN     -  l.'iir 

Q  .  Im.lL  -  P.  i09. 

i  étude oomparatire dee diffén  rrapteura   Foucault,  Web- 
Simon  i  été  faite  ••  an  doubla 

limite  .1  i  il.- 

incelle  et  de  la  rapidité   limita  de  |  cbe> 

mil.     \            :,■  vu.  ,i,.  la  j  i  inierrupteui 

Wehncll  à  orifices  Celdwell,  Simon    •  préféré  .1  l'iiiterrup* 

tnir    ,1  fil  ili«   platine   W.-lirn  It    |«i  n-s   fot  n 

1  upleur  d<  iu  polnl 

rapidité,  An  | t  da  rue  da  la  régularité  <  t  »!.•  la  paieeanoe,  la  Four 

Il  fiMinul  d'an  résultats  que  la  \N  •'liin-ll,  sur  lequel  il  pi 

la  fournir  •<  volonté  an  nombre  doonéd'interruplii 

À  la  seconde 


IN.  —  Vit  — 

l 

an  dis)  celui   dont   I  auteur  s'est 

servi  pour  vitesses  de»;  ond< 

tiques,  i|unrnl  ellea  m  propagent  libremenl  dans  Pair  •  t  !••  lon^  »!■• 
an  1 1 1 1 1 1  •  11    I tans  le  bitume,  Isa  nnd 

tesse,  <|n  aou 


014    COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES 

Des  considérations  d'homogénéité,  que  l'auteur  développe,  per- 
mettent do  prévoir  ce  résultat.  11  suffit  d'admettre  que  le  bitume  ne 
présente  pas  d'absorption  sensible  pour  les  radiations  électriques  et 
qu'il  n'est  pas  conducteur. 

C.  GUTTON.  —  Sur  la  constante  diélectrique  et  lu  dispersion  de  la  glace 
pour  les  radiations  électromagnétiques.  —  P.  1119.  . 

Avec  un  dispositif  semblable  au  précédent,  on  peut  déterminer 
l'indice  et  la  constante  diélectrique  de  la  glace  pour  différentes  lon- 
gueurs d'ondes.  Onaaussiemployé  la  méthode  de  M.  Blondlot  (*)  qui 
consiste  à  mesurer  la  longueur  d'onde  d'un  même  résonateur  d'abord 
lorsqu'il  est  dans  l'air,  puis  lorsque  le  condensateur  est  plongé  dans 
la  glace.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Longueurs  iI'iuhIl- 

un 

reiitimi-trev. 

14 

Indices 

de 
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i  ,o:; 

2,72 

750 
13;ii 

1,60 
1,34 

2,50 
2,37 

2088 

!,!)() 

2,2r» 

L'indice  de  réfraction  de  la  glace  diminue  lorsque  la  longueur 
d'onde  augmente  ;  la  glace  présente  donc  la  dispersion  normale  pour 
les  ondes  électromagnétiques.  Ce  qui  tient  probablement  à  la  très 
grande  transparence  de  la  glace  pour  ces  radiations(2;. 


P.  de  I1EEX.  —  L'inductance  et  les  oscillations  électrostatiques.  —  P.  1011.  — 
De  l.i  transparence  de  divers  liquides  pour  les  oscillations  électrostatiques.  — 
1».  1460. 

Au  phénomène  d'influente  exercé  par  les  charges  électrostatiques 
se  superpose  un  phénomène  d'inductance  qui  est  comparable  à  celui 
de  l'électrodynamïque  et  qui  est  régi  par  la  loi  suivante  :  i°  Si  Ton 
approche  un  conducteur  chargé  d'un  autre  conducteur,  ou  encore. 
si  l'on  charge  ou  si  l'on  accroît  le  potentiel  du  premier  conducteur. 


(i)  C.  H.,  t.  CXIX.  p.  595:  1801. 

(-;  IIm-iik.  Vhysik  ,hs  .Kffiers,  p.  :;3I  ;  1894. 
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man)  ;  2°  la  décharge  par  la  lumière  ultra-violet  le;  3°  la  production 
d'un  courant  entre  le  bout  positif  du  filament  d'une  lampe  à  incandes- 
cence en  activité  et  une  électrode  soudée  dans  la  lampe  (effet  Edi- 
son) ;  i"  la  production  de  l'ozone  par  les  flammes,  par  les  corps  incan- 
descents, par  l'arc  électrique  et  les  étincelles,  par  l'oxydation  du 
phosphore  à  froid;  5°  la  production  de  l'ozone  par  le  radium. 

Giiix»  SI(J  JUSTE".  —  Appareil  de  photographie  instantanée  à  rendement  maximum. 

—  P.  82. 

Avec  les  obturateurs  d'objectifs,  l'action  de  la  lumière  sur  la  sur- 
face sensible  se  fait  en  trois  périodes  :  une  d'ouverture,  une  de  pleine 
admission  et  l'autre  de  fermeture.  La  première  et  la  dernière,  qui 
sont  défectueuses,  deviennent  forcément  prépondérantes,  lorsqu'il 
s'agit  de  poses  très  courtes.  Dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  employer  une 
fente  obturatrice  à  bords  tranchants  et  rigides,  aune  distance  extrê- 
mement faible  de  la  surface  de  la  pellicule.  On  supprime  ainsi  les 
périodes  d'ouverture  cl  de  fermeture;  tous  les  points  de  l'image 
reçoivent  des  proportions  de  lumière  exactement  les  mêmes  que 
celles  émises  par  les  différents  points  de  l'objet.  Un  autre  avantage 
de  ce  dispositif  est  que  les  images  paraissent  tout  à  fait  exemptes  du 
halo  par  rétlexion. 


A.  T1UI.LAT.  —  Transformation  do  l'image  photographique  d'un  cliché  en  un  «Hat 
lamellaire  et  phénomènes  de  colorations  qui  en  dérivent.  —  1*.  i'u. 

L'image  photographique  d'un  cliché  est  formée  d'un  précipité 
amorphe  disséminé  dans  l'intérieur  de  la  pellicule.  On  peut  obtenir 
un  précipité  lamellaire  en  exposant  la  plaque  impressionnée  à  l'action 
de  l'acide  azotique,  qui  dissout  le  précipité  argentique  et  la  plaque 
transparente.  Sous  l'action  du  gaz  sulfhydrique,  il  se  produit  un  pré- 
cipité lamellaire  et  l'image  réapparaît.  La  plaque,  observée  sous 
différentes  incidences,  fournit  des  colorations  qui  ne  sont  pas  celles 
de  la  réalité;  on  peut  toutefois  obtenir  dans  un  cliché  la  localisation 

de  certaines  nuances. 

H.  Donc;  i  En. 
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la  déformation  est  suffisamment  faible  pour  ne  pas  altérer  la  distri- 
bution électrique. 

G.  ERCOLINI.  —  Un  condensotorc  a  capacilà  variabile  con  coutinuitû  (Conden- 
sateur  à  capacité  variable  d'une  manière  continue).  —  //  Suovo  Cimenta.  •' 
série,  t.  XII,  p.  271» 

Des  lames  de  verre  bien  planes  et  recouvertes  d'étuin  sur  leurs 
deux  faces  sont  superposées  et  supportées  par  de  petits  cylindres 
métalliques  fixés  dans  des  règles  formant  un  rectangle  déformable. 
Les  lames  sont  maintenues  par  des  colonnes  de  verre  qui  ne  per- 
mettent de  déplacement  que  dans  le  sens  vertical. 

La  déformation  du  rectangle-support  produit  un  rapprochement 
des  lames  inversement  proportionnel  au  cosinus  de  l'angle  d'incli- 
naison des  supports. 

K.  DRACO.  —  Recherche  relative  all'axione  délie  onde  acustiche  sui  coherer 
(Recherches  relatives  à  l'action  des  ondes  acoustiques  sur  les  cohéreurs\  — 
Il  Suovo  Ciiiien/o,  4-  série,  t.  XII.  p.  I î»  1 . 

Le  cohéreur  employé  est  une  lame  de  verre  recouverte  de  deux 
lames  d'étain  laissant  un  intervalle  libre  de  3  millimètres.  L'intervalle 
est  recouvert  de  poudre  de  charbon.  La  plaque  est  attaquée  sur  le 
bord  par  l'archet. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  l'auteur  emploie  deux 
sphérettes  de  laiton  nickelé  bien  polies,  de  l  centimètre  de  diamètre, 
et  soudées  chacune  à  une  hélice  de  fil  de  cuivre  très  fin  qui  relie 
chacune  au  circuit  du  galvanomètre. 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  que,  dans  les  cohéreurs  ordinaires, 
la  diminution  de  résistance  sous  l'influence  des  ondes  acoustiques 
doit  provenir  du  transport  de  la  poudre  des  ventres  vers  les  nœuds. 

O.  M.  CORRl.NO.  —  Courants  rapidement  variables  dans  les  circuits  dérivés.  — 
Communication  à  VAsaoriation  Klectrotechniqne  Italienne:  1000. 

L'auteur  rapporte  plusieurs  séries  d'expériences  exécutées  avec 
un  circuit  renfermant  I rente-huit  accumulateurs,  un  welmelt,  un 
électro  et  une  forle  inductance,  avec  un  circuit  dérivé  disposé  de 
différentes  manières  et  comprenant  des  lampes  à  incandescence. 
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Le  liquide  traverse  l'intervalle  annulaire  très  étroit  de  deux  tubes 
concentriques  formant  les  armatures  d'un  condensateur.  C'est  la 
méthode  de  passage  à  travers  des  tubes  capillaires,  déjà  employée  par 
Kœnig  ('},  qui  était  arrivé  au  même  résultat. 

Les  expériences  ont  porté  sur  l'eau  distillée,  l'alcool,  l'éther,  le 
benzol,  l'essence  de  térébenthine  et  le  sulfure  de  carbone. 


Q.  MAJOR ANA.  —  Sur  l'effet  Volta  et  sur  une  nouvelle  méthode  pour  le  mesurer. 
—  Hendicitnli  dei  Lincei,  p.  132:  t!)  août  1900.  —  Influence  de  l'état  superficiel 
et  des  basses  températures  sur  l'effet  Volta.  —  ld„  p.  162  ;  2  septembre  l'JOO. 

L'auteur,  comme  suite  aux  différentes  expériences  qu'il  a  déjà 
indiquées  sur  l'électricité  de  contact  (*),  décrit  le  procédé  suivant  pour 
mesurer  rapidement  l'effet  Voila. 

Un  (il  de  quartz  argenté  est  suspendu  entre  deux  sphères  formées 
des  deux  métaux  que  l'on  veut  étudier.  Le  système  est  enfermé  dans 
une  cage  de  verre.  Les  dislances  sont  réglées  de  sorte  que  le  fil,  chargé 
à  200  volts,  dévie  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  le  signe  de 
son  éleelrisation,  quand  les  sphères  sont  en  communication  directe. 
A  l'aide  d'un  accumulateur  et  de  résistances  que  l'on  insère  dans  le 
circuit  de  communication,  on  établit  entre  les  sphères  une  différence 
de  potentiel  telle  que  le  fil  reste  immobile. 

Cette  méthode,  appliquée  au  cas  de  deux  disques  parallèles  à  la 
place  des  sphères,  révèle  des  variations  dans  leur  état  superficiel. 
Avec  des  sphères  de  différents  diamètres,  il  semble  que  la  différence 
de  potentiel  diminue  avec  le  diamètre  ;  cette  anomalie  est  encore  due 
à  l'état  superficiel,  car  on  peut  obtenir  un  résultat  indépendant  du 
diamètre  en  prolongeant  le  polissage  des  sphères  de  plus  petit 
rayon. 

L'auteur  a  étudié  ensuite  l'influence  de  la  température  jusqu'au 
voisinage  d«>  celle  de  l'air  liquide.  Les  différences  de  potentiel,  qui 
sont  de  l'ordre  du  volt  à  la  température  ordinaire, diminuent  quand  la 
température  s'abaisse  et  semblent  tendre  vers  zéro. 


(i;  Ki-kïsh;,  Wied.  Ann.,  t.  XXV,  p.  <Î18:  1885. 

(-'}  MuniuNA,  Kenr/iconli  dei  Uno'i,  t.  VIII,  p.  188,  255  et  302;  1SÎ>9. 
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aimantation,  il  acquiert  un  moment  magnétique  presque  constant. 

Les  auteurs  recommandent,  pour  obtenir  une  bonne  aimantation, de 
placer  le  barreau  dans  la  direction  d'un  champ  très  faible  d'abord  et 
qui  est  augmenté  jusqu'à  une  grande  intensité  et  diminue  ensuite. 
11  est  bon  de  soumettre  successivement  le  barreau  à  des  aimantations 
inverses,  suivies  d'une  aimantation  intense  dans  le  sens  voulu. 

La  valeur  du  coefficient  thermique  d'un  aimant  dépend  principale- 
ment de  la  qualité  de  l'acier  et  de  sa  trempe. 

F.  OU  VEItl.  — Sulla  pollarizzazionc  colle  correnti  altcrnatc  (Sur  la  polarisation  avec 
les  courants  alternatifs).  —  HSuovo  Cimento,  4"s«';rie,t.  XII, p.  i  11  ;  octobre  i'»0fl. 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  le  phénomène  de 
l'électrolyse  avec  courants  alternatifs  soit  possible  est  que  la  quantité 
d'électricité  que  Ton  envoie  dans  le  voltamètre  pendant  une  demi- 
période  soit  supérieure  au  double  de  celle  qui  est  nécessaire  pour 
que  le  voltamètre  mémo  atteigne  le  maximum  de  polarisation. 

Celle  loi  a  été  déjà  énoncée  par  Mulagoli  ;  on  en  déduit  que,  pour 
qu'il  y  ait  électrolyse  avec  un  courant  alternatif  d'intensité  donnée, 
il  faut  que  la  valeur  maxima  de  cette  intensité,  multipliée  par  la 
période  et  divisée  par  rc,  soit  plus  grande  que  le  double  de  la  quan- 
tité d'électricité  nécessaire  pour  produire  le  maximum  de  polari- 
sation. 

L'auteur  a  vérifié  ces  résultats  par  la  méthode  des  contacts  instan- 
tanés employée  par  M.  Jouberl.  li  observe  que,  pour  des  fréquences 
supérieures  à  une  certaine  limite  qui  dépend  de  la  nature  de  l'élec- 
trolyte,  la  marche  delà  polarisation  est  très  voisine  d'une  sinusoïde. 

Dans  un  circuit  parcouru  par  un  courant  alternatif ,  un  voltamètre 
dans  lequel  la  polarisation  atteint  seulement  des  valeurs  éloignées 
du  maximum  se  comporte  comme  une  capacité.  Ce  résultat  n'est  plus 
vrai  quand  la  polarisation  atteint  sa  valeur  maxima  et  qu'il  y  a  élec- 
trolyse. 

G.  Goisot. 


I  !(  W-l 


LOIS  DE  TRANSPARENCE  DE  LA  MATIÈRE  POUR  LES 


I 


THE  NEW  ' 

IC  UBRÀRY. 

«NO 
kblî,dî   ^  n . .«  p p*> m  i  A r n a  php I . n  Pf  ifc ^i\ fi-^fp c  p p  y  1 . »  J  ^ fc< 

l'hétêl  •■•_"i>.  !  'atiHiii-|iitiKi    BÛB&Zvi 

■orpsqu'tta  i!  |  ;ii  étudié*  dans  la  vtiit.-.  l'înflu 

de  l.i  densité  et  de  h  tiaturt»  «I  un  oertato  tuNnl 

;  j  ai  ainsi  montré  que,  an  dehora  de  quelques  eae  parti- 
la  traneparenoe  lin  rayoua  X  n'était  pae  uniquement  fonction 

iiK»i<   1 1 <  1 1 •    ! 

montait, 
la  di  mple,  <l<*  <>,<>'.»  pour  l'aluminium  &  <>,ni  pour 

|p  platine,  l'unit.  ■!<•  ■  mine  pu>  cenlimî  t  »  -  «Rire 

de  plus,  oe  pouvoir  ans  I  pour  un 

la  valeur  de  la  m  j ►■  'ur  unité  ;  il  cl 

i  tube  radiog* 
la  quatil  I 

ni  dans  des  prop<  différente 

i  .m  poînl  de  vu.'  de  I 
tiiin  soit  dei  eorpe  q 

nparanle  aux  couleurs  dans  n  pouvait 

le  nom    ' 

Cettv  première  m  lenercnes,  effectuées  principalement  |>ar 

la  n  jalonné  ta  route 

r  !ea  loia  ohercl e,  il  fallait  déeormais  ôtudi 

t  l'indu-  ;  chacun  <!<•>  f  rvenUoo  dana  lo 

phén 

I   1.-  plu  u'rund 

anre  possible  «!<■  lem 

tbodiquen  quani  ai  aux 

i     i  D     Q  ntdtut  dé  VAendému 

I       SjSOMI      |  i 

41 


«■,34  BEXOIST 

C'est  ainsi  que  l'étude  de  plus  des  deux  tiers  des  corps  simples 
actuellement  connus,  et  d'un  nombre  considérable  de  leurs  composé* 
ou  mélanges,  m'a,  dès  à  présent,  fourni  des  résultats  suffisamment 
généraux  pour  que  l'on  puisse  en  déduire  les  principales  lois  de  trans- 
parence de  la  matière  pour  les  rayons  X. 

La  méthode  électroinélrique,  qui,  depuis  que  nous  l'avons  fait 
connaître  (M,  a  rendu  de  nombreux  services  soit  à  d'autres,  soit  à 
nous-mêmes,  présentait,  à  cause  de  sa  sensibilité  même,  trop  de 
lenteur  pour  une  exploration  aussi  étendue  ;  aussi  est-ce  de  la  méthode 
de  l'écran  fluorescent  que  je  me  suis  plus  particulièrement  servi  dans 
cette  nouvelle  série  de  recherches. 

Le  dispositif  que  j'ai  établi  comporte  des  garanties  particulière- 
ment complètes  contre  les  causes  d'erreur  d'ordre  plmtomélrique  et 
contre  l'intervention  des  rayons  secondaires  de  quelque  provenance 
que  ce  soit  :  il  se  prête  aux  comparaisons  les  plus  variées,  quel  qu«- 
soit  l'état  physique  des  corps  considérés,  solides,  liquides  ou 
vapeurs;  enfin,  il  permet  non  seulement  des  mesures  relatives,  c'est-à- 
dire  l'égalisation  des  transparences  observées  à  celles  d'un  étalon 
convenablement  choisi,  mais  encore  des  mesures  absolues,  c'est-à-dire 
la  détermination  directe  des  proportions  de  radiation  transmise  et 
absorbée. 

J'ai  obtenu  ce  dernier  résultat  en  interceptant  une  fraction,  connue 
et  variable,  du  rayonnement  que  produit,  dans  une  direction  donnée, 
un  tube  radiogène,  au  moyen  d'une  roue  dentée  dont  les  dents  peuvent 
être  élargies  ou  rélrécies  à  volonté,  l'ne  rotation  de  rapidité'  conve- 
nable amène  successivement  les  pleins  et  les  vides  sur  la  direction  drs 
rayons  X.  réduisant  leur  intensité  totale  parunité  de  temps,  dans  un 
rapport  égal  à  celui  «le  la  largeur  d'un  vide  à  la  largeur  totale  d'un 
plein  et  d'un  vide.  La  variation  de  ce  rapport  s'obtient  aisément,  grâce 
à  la  superposition  de  plusieurs  roues  présentant  un  décalage  déter- 
miné. 

J'ajoute  enfin  que  celte  roue  photométrique  et  l'ensemble  du  dis- 
positif précédent  permettent  également  des  mesures  par  voie  radio- 
graphique. 

Les  mesures  relatives  de  transparence  ont  été  effectuées  suivant  la 
règle  que  voici  :  la  transparence  d'un  certain  corps,  pris  sous  une 
certaine  masse,  constitue  la  transparence  type  ou  étalon;  tous  les 
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Les  équivalents  de  transparence  ainsi  définis  et  mesurés  fournissent 
un  certain  nombre  de  lois  importantes,  dont  voici  les  principales  : 

Première  loi.  —  L'opacité  spécifique  d'un  co?mps,  pour  une  qualité 
donnée  de  rayons  X  et  pour  une  épaisseur  étalon  déterminée,  est 
indépendante  de  CtHat  physique  de  ce  corps. 

En  un  mot,  l'équivalent  de  transparence  conserve  la  même  valeur, 
pour  un  môme  corps,  à  l'état  solide,  liquide  ou  gazeux  ;  il  est  le 
même,  par  exemple,  pour  l'eau  et  la  glace,  pour  le  brome  liquide  ou 
en  vapeurs,  pour  l'iode  solide  ou  en  vapeurs,  etc. 

Ce  fait  important  n'est  pas  seulement  le  résultat  des  mesures 
directes;  il  constitue  aussi  une  conséquence  nécessaire  de  la  concor- 
dance constamment  obtenue  entre  les  transparences  mesurées  et  les 
valeurs  calculées  sans  tenir  compte  des  états  physiques. 

M.  Van  Aubel  a  publié,  en  1897,  dans  le  Journal  de  Physique  ■''),  des 
observations  relatives  à  quelques  vapeurs,  et  desquelles  il  concluait 
que  les  vapeurs  étaient  très  transparentes  aux  rayons  X,  alors  que 
les  mêmes  corps  solides  ou  liquides  étaient  très  opaques  ;  de  telle 
sorte  que.  d'après  lui,  l'état  physique  jouait  un  rôle  très  considé- 
rable dans  la  transparence  aux  rayons  X. 

11  ne  m'a  pas  été  difficile,  grâce  aux  données  numériques  établies 
par  moi,  et  à  la  connaissance  de  tous  les  facteurs  dont  on  ne  tenait 
pas  encore  compte  à  cette  époque,  de  mettre  en  évidence  les  causes 
d'erreurs  contenues  dans  les  observations  de  M.  Van  Aubel,  qui  ne 
définissait  pas  dune  façon  précise  les  masses  traversées,  ne  comparait 
pas  des  niasses  égales  sous  les  différents  états  physiques,  et  opérait 
sur  des  masses  de  vapeurs  beaucoup  trop  faibles  pour  obtenir  une 
absorption  notable. 

C'est  ainsi  que  l'équivalent  de  transparence  du  brome  étant,  d'après 
mes  mesures,  et  pour  des  rayons  X  moyens,  égal  à  id*,70,  il  com- 
parait environ  —  d'équivalent  de  brome-vapeur  à  6  équivalents  en- 
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viron  de  brome-liquide. 

J'ai  mesuré  spécialement  les  équivalents  de  transparence  de  la 
vapeur  de  brome  et  de  la  vapeur  d'iode,  en  employant  un  dispositif 
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C'est  ainsi  encore  que  : 

L'aldéhyde  bouzylique,  C7H60,     donne  E  =  6i*s 
Ubenzoïne,       "  C'HI^O2,      —    E  =  60^,5 

Troisième  foi.  —  L'opacité  spécifique  est  indépendante  de  l'ftal  de 
liberté  ou  de  combinaison  des  atomes. 

L'équivalent  de  transparence  d'un  mélange  ou  d'une  combinaison 
peut,  en  effet,  se  calculer  au  moyen  des  équivalents  de  leurs  éléments 
constitutifs,  en  tenant  compte  de  leurs  proportions  respectives.  En 
partant  de  la  définition  même  des  équivalents  de  transparence,  on 
obtient  aisément  la  formule  générale: 


dans  laquelle  : 


M  _  v  m 

E '  e ? 


M  est  la  masse  totale  du  composé  ou  du  mélange  ; 
E,  son  équivalent  de  transparence  ; 
m,  la  masse  de  l'un  des  éléments  constitutifs; 
e,  son  équivalent  de  transparence. 

Cette  formule  peut  aussi  bien  servir  à  calculer  E  que  e. 
Exemples  : 

Silicium  (mesuré).   E  —  15,7    /     ..  .  ,      l   Calculé..  E  =  24 

,k       .  ,,       ,,  ,.    :    d  ou  quartz    {  _, 

Oxygène        —         h  —  44,.)    S  n  /    Mesuré . .  E  =  24,1 

Liliane  caustique  {mesuré}.  E  =  57     /  .,  ......        i  Calculé.  E^  113,8 

«  ™       ,,  ..     d  ou  lithium  1  x.         ,     _,  ' 

Oxygène  —        h  =  44,5  \  /Mesure.   E  =  I15 

Lorsque  les  éléments  mélangés  ou  combinés  n'ont  pas  le  même 
radiochroïsme,  et  agissent  comme  écrans  sélecteurs  les  uns  vis-à-vis 
des  autres,  il  suffit  de  modifier,  dans  la  formule  générale,  l'équiva- 
lent de  transparence  e,  par  un  coefficient  K,  que  nous  fournit  l'étude 
du  radiochroïsme  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Quatrième  foi.  —  L'opacité  spécifique  des  corps  simples,  mesurv'e 
toujours  dans  des  conditions  bien  définies,  est  une  fonction  déterminée 
et  t/énéralemenl  froissante  de  fours  poids  atomiques. 

Il  ressort  des  lois  précédentes  que  l'opacité  spécifique,  étant  indé- 
pendante de  tous  modes  de  groupement  des  atomes,  ne  peut  dépendre, 
si  elle  n'est  pas  égale  pour  tous  les  corps  simples,  que  de  leurs  poids 
atomiques. 

J'ai  donc  été  conduit  à  dresser  des  courbes  d'isolran&parencc, 
ayant   pour  abscisses   fes  poids  atomiques,  et  pour  ordonnées  les 
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On  est  Trappe,  dès  que  l'on  a  obtenu,  par  quelques  points,  l'allure 
générale  de  la  courbe,  de  la  grande  régularité  avec  laquelle  tous  les 
autres  corps  viennent  se  placer  sur  la  ligne  ainsi  indiquée  ;  les  trè* 
petits  écarts  existant  pour  quelques-uns  peuvent  s'expliquer  soit  par 
un  défaut  de  pureté  absolue  des  échantillons  étudiés,  soit  par  de 
légères  variations  des  rayons  X  employés. 

Cette  courbe  est  d'allure  hyperbolique,  mais  ne  coïncide  pas  avec 
l'hyperbole  équilatère,  P  x  E  =  805,  menée  par  l'un  des  points 
extrêmes,  celui  du  lithium  ;  les  deux  courbes,  sensiblement  confon- 
dues pour  les  poids  atomiques  les  plus  faibles,  s'écartent  ensuite 
notablement  l'une  de  l'autre,  avec  un  maximum  d'écart  pour  les 
poids  atomiques  moyens. 

On  peut  dire  que  la  courbe  obtenue  représente  une  loi  générale  de 
transparente  de  fa  matière  pour  des  conditions  déterminées  d'épais- 
seui'-mn.sse  et  de  rayons  A",  dans  laquelle  l'opacité  spécifique,  définie 
par  les  équivalents  de  transparence,  est  liée  au  poids  atomique  par 
une  relation  plus  complexe  que  la  simple  proportionnalité. 

L'équation  de  la  courbe  serait,  en  effet,  de  la  forme  : 

F-A,J,i. 

Les  conditions  expérimentales  qui  ont  fourni  cette  courbe 
peuvent  être  méthodiquement  modifiées  : 

Soit  en  modifiant  l'état  du  tube  radiogène,  le  ramollissant  ou  le 
durcissant  par  chauffage,  osmoréguiation,  etc.  ; 

Soit  en  changeant  le  type  du  tube  employé  :  tube  à  anticathode 
d'aluminium,  etc.  ; 

Soit  en  interposant  entre  le  tube  radiogène  et  les  corps  étudiés 
des  écrans  plus  ou  moins  radionhrotqnes  (soufre,  plomb,  etc.)  et  plus 
ou  moins  épais; 

Soit,  enfin,  en  modifiant  l'épaisseur-masse  étalon,  ce  qui  entraine, 
pour  les  corps  étudiés,  une  sélection  plus  ou  moins  complète  des 
rayons  X  qui  les  traversent. 

On  voit  alors  les  équivalents  de  transparence  augmenter  ou  dimi- 
nuer ensemble,  mais  non  «le  quantités  proportionnelles,  ce  qui  cor- 
respond a  une  déformation  progressive  de  la  courbe  initiale.  En  un 
mot,  on  obtient  un  faisceau  de  courtes  d' isotransparence ,  dont  cha- 
cune représente  une  loi  de  transparence  de  la  matière,  pour  des  con- 
ditions particulières  et  déterminées.  Les  unes  s'abaissent  vers  Taxe 
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son  équivalent  de  transparence,  seront  plus  considérables.  L'élude 
générale  du  radiochroïsme  repose  donc  à  la  fois  sur  l'examen  du 
réseau  de  courbes  d'isotransparence  et  sur  la  mesure  absolue,  par 
la  roue  photométrique,  de  certaines  transparences  spécifiques.  La 
paraffine  ne  m'a  paru  Qradiwhroïque  que  pour  des  rayons  X  suffi- 
samment durs  ou  élevés  ;  mais  elle  est  encore  sensiblement  radio- 
chroîque  pour  des  rayons  mous  ou  bas.  L'étude  des  courbes  montre, 
d'autre  part,  que  le  lithium  est  encore  moins  radiochroïque  que  la 
paraffine,  mais  que  les  corps  venant  après  le  carbone  ont,  au  con- 
traire, un  radiochroïsme  plus  prononcé,  et  s'accentua  nt,  en  général,  à 
mesure  que  leur  poids  atomique  augmente.  Par  exemple,  il  est  facile, 
en  ramollissant  un  tube  radiogène,  puis  en  le  durcissant,  et  finale- 
ment en  interposant  un  écran  de  plomb,  de  faire  varier  l'équivalent 
de  l'aluminium  dans  le  rapport  de  1  à  iO.  Le  chrome  présente  des 
variations  encore  plus  fortes. 

Toutefois,  les  courbes  pour  rayons  bas  présentent,  comme  on  le 
voit  sur  la  figure  pour  la  courbe  ponctuée,  une  déformation  remar- 
quable dans  la  région  des  poids  atomiques,  100  à  150  environ. 
L'argent  et  les  corps  voisins  ont  donc  un  radiochroïsme  minimum, 
ou,  si  l'on  veut,  une  transparence  anormale  pour  les  rayons  très 
mous.  Il  est  intéressant  de  rapprocher  ce  fait  de  la  transparence 
anormale  de  l'argent  pour  les  rayons  ultra-violets,  signalée  en  1882 
par  M.  de  Cliardonnet.  On  peut  aussi  le  rapprocher  de  certaines 
anomalies  observées  par  plusieurs  expérimentateurs  dans  le  rôle  que 
joue  l'argent  dans  quelques  phénomènes  se  rattachant  aux  rayons  X. 

3"  Classification  yc'iiérale  des  rayons  Àr,  des  rayons  secondaires,  ter- 
tiaires, des  rayons  de  l'uranium,  du  radium,  etc.  —  L'établissement 
de  courbes  d'isotransparence  pour  ces  différents  rayons  équivaut 
a  la  dispersion  produite  par  un  prisme  ou  un  réseau  sur  les 
rayons  qui  constituent  ou  accompagnent  la  lumière;  on  a  donc  là  un 
moyen  précis  de  former  une  véritable  échelle  spectrale  de  toutes  ces 
radiations  nouvelles,  et  de  les  relier  même  aux  rayons  lumineux. 

•4°  Classification  des  tuhes  radioyènes  et  de  leurs  différents  étals.  — 
Il  suffit  de  construire  la  courbe  d'isotransparence  que  donne  tel  tube 
ou  tel  état  d'un  tube  radiogène.  Le  plus  souvent,  deux  points  convoi 
nablemont  choisis  suffiront  pour  déterminer  cette  courbe.  Ces  deux 
points  devront  correspondre  à  deux  corps  de  radiochroïsme  très  dif- 
férent. 

L'exemple  suivant  montrera  la  sensibilité  du  procédé. 
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logue  devait  exister  pour  les  pouvoirs  émissifs.  Un  corps  particuliè- 
rement absorbant  pour  les  rayons  mous,  comme  l'aluminium,  devra, 
en  servant  d'anticathode,  donner  principalement  des  rayons  mous. 

C'est  ce  que  j'ai  très  nettement  vérifié  en  comparant  des  tubes  à 
anticathode  d'aluminium  et  des  tubes  à  anticathode  de  platine,  à 
résistance  égale;  les  premiers  donnent  des  rayons  bien  plus  bas.  plus 
mous,  que  les  seconds. 

Par  exemple,  au  chromomètre  argent-aluminium, 

Un  tube  aluminium  marque i1*,"» 

—       platine  —     <ï°,0 

l'étincelle  équivalente  étant  la  même. 

J'ai  même  obtenu  des  différences  encore  plus  considérables  ;  j'en  ai 
conclu  que  la  première  sorte  de  tube  devait  donner,  dans  la  pratique 
radioscopique  ou  radiographique,  des  oppositions  plus  marquées,  des 
clichés  plus  détaillés  que  la  seconde.  C'est  ce  que  j'ai  vérifié. 

On  peut  donc  partir  de  ces  résultats,  et  utiliser  cette  méthode, 
pour  perfectionner  la  construction  des  tubes  radiogènes,  et  les  adap- 
ter rationnellement  à  l'emploi  de  telle  ou  telle  qualité  de  rayons  X. 

Quant  à  la  relation  entre  le  pouvoir  absorbant  pour  les  rayons  X 
et  l'émission  des  rayons  secondaires,  elle  ressort  d'expériences  élec- 
trométriques plus  anciennes  dont  j'aurai  l'occasion  de  reparler. 
L'allure  des  courbes  disotransparence  explique  certaines  anomalies 
constatées  dans  l'influence  du  poids  atomique  sur  l'émission  de  ces 
derniers  rayons. 

G"  Méthode  d>>  détermination  ou  de  vérification  des  poids  atomiques. 
—  Celle  méthode  ressort  immédiatement  de  la  relation  déterminée 
qui  existe  entre  le  poids  atomique  d'un  corps  simple  et  son  équiva- 
lent «le  transparence,  pour  une  qualité  bien  définie  des  rayons  X. 

Cetle  nouvelle  méthode  est  plus  générale,  et,  à  maints  égards,  plus 
précise,  que  celle  qui  résulte  de  la  loi  de  Dulong  et  Petit  sur  les  cha- 
leurs spécifiques.  En  effet,  l'opacité  spécitique  d'un  corps  simple,  ou 
ce  qui  la  représente  pratiquement,  son  équivalent  de  transparence, 
délini  et  mesuré  dans  des  conditions  bien  déterminées,  constitue  une 
iijiist'iiih-  j)în/si::o-':hihti']i<e  bien  plus  étroitement  liée  au  poids  ato- 
mique que  la  chaleur  spécifique,  puisqu'elle  est  indépendante  de  tous 
les  changements  d'étal  qui  font  varier  cette  dernière  souvent  dans  de 
très  fortes  proportions. 

Cetle  constante  peut  être  déterminée  par  un  examen  physique  aussi 
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Ayant  eu  ensuite  à  ma  disposition  de  I'indium  métallique,  que  je 
laminai  à  diverses  épaisseurs,  j'ai  mesuré  directement  son  équiva- 
lent de  transparence. 

Les  deux  résultats  ont  été  absolument  concordants  : 

Équivalent    \   Calculé  d'après  celui  de  l'acétylacétonate  E  =  1,05 
do  I'indium    j   Mesuré  directement  sur  I'indium  E=l,10 

Or  celte  valeur  éloigne  absolument  I'indium  de  la  région  des  poids 
atomiques  voisins  de  75;  car,  pour  cette  valeur,  l'équivalent  devrait 
être  E  -—  ldic,7,  sensiblement  égal  à  celui  de  l'arsenic  (Voir  la  courbe 
précitée).  Elle  le  met,  au  contraire,  avec  le  poids  atomique  P«  =  113,4. 
immédiatement  à  la  suite  de  l'argent  (Pa  --.  108)  et  du  cad- 
mium (Pa  =  112:,  dont  les  équivalents  sont  égaux  ou  un  peu  inférieurs 
à  1*B,2.  Celle  conclusion  fut  vérifiée  par  la  comparaison  directe  de 
rindium  à  l'arsenic,  d'une  part,  à  l'argent  et  au  cadmium,  d'autre 
part. 

Mais  la  méthode  comporte,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  un  précieux 
moyen  de  contrôle.  Si  l'on  se  reporte  à  la  figure,  on  voit  que,  dans 
la  région  de  l'arsenic,  la  courbe  des  rayons  mous  s'écarte  très  nota- 
blement de  celle  des  rayons  de  dureté  moyenne,  et  que  l'équi- 
valenl  de  l'arsenic  varie  du  simple  au  double  d'une  courbe  à  l'autre. 
Au  contraire,  pour  la  région  de  l'argent  et  du  cadmium,  les  deux 
courbes  se  confondent  presque,  les  écarts  étant  à  peine  de  l'ordre 
du  dixième,  pour  se  séparer  de  nouveau  vers  les  poids  atomiques 
très  élevés. 

Or,  en  soumettant  s<»it  le  sel  d'indium,  soit  I'indium  lui-même. 
côte  à  côte,  tantôt  avec  l'arsenic,  tantôt  avec  l'argent  ou  le  cadmium. 
à  ce  changement  de  rayons  X,  j'ai  pu  constater  très  nettement  qu'il 
se  comporte  comme  V argent  el  le  cadmium  et  non  comme  V arsenic. 

Donc,  la  transparence  de  I'indium  aux  rayons  X,  avec  tous  les 
caractères  de  variation  qui  l'accompagnent,  assigne  à  ce  corps  simple 
le  poids  atomique  113,4,  à  l'exclusion  formelle  de  la  valeur  75,6. 

J'ai  commencé  à  appliquer  la  même  méthode  au  glucinium  et  à 
quelques  autres  corps. 

7°  Méthode  d'analyse  qualitative  et  quantitative  des  composés  et 
des  mrtauyes.  —  Les  grandes  inégalités  de  transparence  qui  furent 
constatées  dès  la  découverte  des  rayons  X,  dans  les  différents  corps 
qu'on  peut  leur  soumettre,  suggérèrent  immédiatement  à  beaucoup 
de  personnes  l'idée  de  les  utiliser  pour  reconnaître  cerlains  mélanges 
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de  chrome  cristallisé,  [S04K*  +  (SO*)3Crs  -f-2iHaO],  compost-  déjà 

assez  complexe. 

E  calculé  =I5'*,48 
E  mesuré  =  iTi-" 

Le  calcul  a  été  fait  sans  même  tenir  compte  des  différences  de 
radiochroïsme,  et  celles-ci  suffisent,  comme  je  l'ai  vérifié  expéri- 
mentalement, pour  expliquer  le  très  faible  écart  entre  les  deux 
nombres. 

IV 

En  résumé,  les  lois  générales  de  transparence  de  la  matière  pour 
les  rayons  X,  se  dépouillant  de  leur  complexité  apparente,  présentent 
au  contraire,  dès  maintenant,  une  simplicité  que  l'on  est  loin  do  ren- 
contrer dans  le  cas  des  autres  radiations  antérieurement  connues. 

Ces  lois  ne  font  intervenir,  pour  une  qualité  déterminée  de  rayons  X, 
que  la  masse  absolue  et  la  masse  atomique,  si  bien  qu'il  est  possible, 
en  partant  de  ces  données,  de  calculer  la  transparence  de  n'importe 
quel  corps,  quelque  complexe  qu'il  soit. 

Ces  lois  peuvent  aussi  servir,  dès  maintenant,  de  point  de  départ 
à  une  étude  méthodique  d'ensemble  et  à  une  classification  des 
rayons  X  et  de  tous  ceux  qui  s'y  rattachent. 

Elles  fournissent  d'importantes  applications  dans  la  pratique  des 
rayons  X,dans  le  maniement  et  la  construction  des  tubes  radiogènes. 
dans  les  analyses  chimiques  et  industrielles. 

Elles  apportent  enfin  à  la  chimie  générale  le  secours  d'une  pro- 
priété nouvelle  de  la  matière,  propriété  essentiellement  additive, 
essentiellement  liée  aux  poids  atomiques,  et  capable  de  rendre,  pour 
l'élude  de  ces  derniers,  des  services  au  moins  comparables  à  ceux 
qu'a  pu  lui  rendre  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 


NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  LES  RATONS  DE  RÔNTGEN  ; 
Par  G.  SAGNAC(i). 

1.   Ahxw'ptviii  des  rayons  secondaires  par  fuir.  —  Les    rayons 
secondaires  issus  de  la  transformation  des  rayons  X  par  des  métaux 
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premiers  millimètres  d'air  à  la  pression  atmosphérique  réduiraient 

l'action  à  la  fraction  f  —  J  »  soit  aux  ~  de  sa  valeur  primitive,  r'est-à- 

dire  supprimeraient  -  de  l'action  de  décharge  des  rayons  secondaires. 

Or  ce  nombre  ne  s'applique  réellement  qu'à  l'ensemble  du  faisceau 
secondaire,  et  non  pas  aux  rayons  homogènes  les  plus  absorbables 
de  ce  faisceau,  et,  d'autre  part,  le  faisceau  expérimenté  a  été 
dépouillé  vraisemblablement  d'une  notable  partie  de  ses  rayons  les 
plus  absorbables  en  traversant  la  pellicule  de  collodion  de  3  mi- 
crons et  les  4"V>  d'air  à  la  pression  de  2rm,8  de  mercure,  qui  équi- 
valent à  u,lu,53  d'air  à  la  pression  atmosphérique.  Le  résultat  ainsi 
calculé  n'est  donc  qu'une  limite  très  inférieure  de  l'absorption  îles 
rayons  secondaires  du  platine  par  les  premières  couches  d'air  à  la 
pression  atmosphérique  adjacentes  au  métal  nu  ;  on  peut  dire  que  h* 
premier  millimètre  d'air  atmosphérique  adjacent  au  platine  enlève 
aux  rayons  secondaires  de  ce  métal  une  grande  partie  de  leur  activité 
électrique.  L'absorption  est  bien  moins  importante  avec  les  rayons 
secondaires  de  l'étain,  du  fer  et  du  nickel;  dans  les  conditions  de 
l'expérience,  elle  est  presque  insensible  avec  ceux  du  zinc  et  du 
cuivre. 

L'énergique  iiltration  par  l'air  des  rayons  secondaires,  tels  que 
ceux  du  platine,   du  plomb,  permet  de   comprendre    pourquoi    les 
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rayons  secondaires  de  tels  métaux,  lorsqu'ils  sont  déjà  transmis  par 
plusieurs  centimètres  d'air,  sont  à  peine  affaiblis  par  une  mince 
feuille  d'aluminium  battu,  tandis  que  la  même  feuille  supprime  une 
notable  partie  de  l'action  électrique  des  rayons  secondaires  d»> 
niômt's  métaux  qui  n'ont  pas  encore  été  filtrés  par  l'air  ;  ce  dernier 
l'ait  se  constate  au  moyen  du  dispositif  de  la  fig.  2. 
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pour  l'action  électrique;  de  même  l'action  radiographique  du  plomb, 
par  exemple,  au  moins  égale  à  celle  du  cuivre  tant  que  les  métaux 
sont  placés  contre  la  couche  sensible  nue  d'une  plaque  photogra- 
phique recevant  les  rayons  X  par  sa  face  verre,  lui  devient  considé- 
rablement inférieure,  quand  la  couche  sensible  est  recouverte  de 
papier  noir  ou  d'aluminium  mince.  Les  expériences  de  ce  genre 
peuvent  être  regardées  comme  un  moyen  d'étudier  la  composition 
des  divers  faisceaux  secondaires. 

3.  Résultais  relatifs  à  des  corps  divers.  —  Les  coefficients  de 
transformation  c,  obtenus  pour  différents  corps  dans  les  mêmes  con- 
ditions, en  particulier  avec  un  môme  faisceau  de  rayons  X  et  une  même 
lame  filtrante  A,  permettent  de  comparer  les  degrés  de  transforma- 
tion des  rayons  secondaires  que  ces  différents  corps  envoient  dans 
l'éleclroseope  >  'j.  Les  rayons  secondaires  reçus  par  l'électroscope  sont 
dépouillés  par  l'air  et  les  divers  milieux  traversés,  avant  d'atteindre 
la  face  interne  de  l'électroscope,  de  leur  partie  la  plus  ahsorbable  et 
la  plus  transformée,  et  cette  absorption  élective  est  surtout  impor- 
tante pour  les  rayons  de  métaux  tels  que  le  plomb,  le  platine.  Aussi, 
quand  les  métaux  comparés  rayonnent  à  une  distance  suffisante 
dans  l'air,  les  rayons  du  plomb  et  du  platine  reçus  par  l'électroscope 
sont-ils  beaucoup  moins  transformés  et  plus  pénétrants  que  ceux  du 
zinc,  «lu  cuivre,  par  exemple.  Mais,  quand  on  diminue  graduellement 
l'épaisseur  d'air  traversée  par  les  rayons,  le  platine  envoie  dans 
l'électroscope  des  rayons  de  moins  en  moins  pénétrants,  dont  le 
coeflicient  de  transformation  dépasse  bientôt  considérablement  ceux 
du  zinc,  du  cuivre.  J'ai  toujours  constaté  (pie,  si  un  métal  dépassait 
ainsi  un  autre  métal,  l'ordre  de  ces  deux  métaux  ne  changeait  plus 
quand  l'épaisseur  d'air  traversée  diminuait  encore. 

J'ai  ainsi  trouvé,  pour  un  certain  nombre  de  métaux,  un  ordrr 
limite  des  coefficients  de  transformation  décroissants,  pour  les  épais- 
seurs d'air  de  plus  en  plus  petites  traversées  par  les  rayons  secon- 
daires. Pour  les  métaux  étudiés,  cet  ordre  limite  coïncide  avec,  l'ordre 
limite  des  activités  électriques  décroissantes.  C'est  à  la  fois  l'ordre 
limite  des  pouvoirs  de  pénétration  croissants  et  des  coefficients  de 
transformation  décroissants  ;  ainsi,  quand  on  emploie  la  méthode  du 
condensateur  'fit/,  -2  et  qu'on  dispose  sur  l'armature  MM  une  feuille 
minée  d'aluminium.  «>n  réduit  beaucoup  lu  vitesse  de  décharge  du 
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daire,  que  J'ai  défini  pour  quelques  élément^  permettra  de 
comparaison  de  l'ensemble  des  éléments  chimiques  d'aj 
veau  caractère  spécifique.  Celte  comparaison  semble  <K-s  h  pi 
dépendre,  comme  le  claarificatiûn  chimique  naturelle  <K-  J.-l 
Mtendeleaf,  des  analogies  chimiques  aussi  bien  t\ue  d» 
deur  du  poids  atomique. 

I   i  >i\  îque  secondaire  permet,  4'autre  p 

cher  une  petite  proportion  d'un  élément  assez  actif 
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importance  des  petites  quantités  de  Suivre,  f»*r,  etc.,  <|»i  il  peut 
fermer  rend  impossible  d'attribuer  des  valeurs  précises  aiue  dn 
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conducteur;  cette  influence  est  négligeable  si  la  différence  de  poten- 
tiel des  armatures  du  condensateur  étudié  est  suffisante  pour  qu'on 
puisse  négliger  relativement  les  variations  de  potentiel  dues  à  la 
présence  des  charges  électriques  libérées  dans  le  gaz  par  les  rayons  ; 
j'ai  déjà  dit  que  la  dissymétrie  de  l'altération  du  gradient  du  champ 
électrique  peut  s'expliquer  par  une  vitesse  de  translation  plus 
grande  [mur  les  charges  négatives  que  pour  les  charges  positive*. 
Voici  une  autre  cause  de  dissymétrie  dans  la  décharge,  qui  est 
particulièrement  importante  et  qui  parait  tenir  à  une  inertie  dyna- 
mique do  particules  élecl risées  {ions},  libérées  dans  le  gaz  par  les 
rayons  et  lancées  par  la  force  du  champ  électrique.  J'ai  toujours 
observé  que  les  rayons  X  ou  les  rayons  secondaires  dissipent  avec  la 

même  vitesse,  à  — près  environ,  lïdectrisation  positive  ou  réleetrisa- 

tion  négative  d'un  métal  placé  dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique, 
si  ce  métal  reçoit  les  rayons  à  travers  des  orilices  percés  dans  une 
enveloppe  métallique  C,  qui  est  soigneusement  reliée  au  sol  et  qui  ne 
laisse  pas  sortir  de  lignes  de  forces  issues  du  métal  éleclrisé,  sou* ht 
condition  expresse  qu'aucun  champ  électrique  ne  règne  à  l'extérieur 
de  la  <:at/e  C  sur  le  trajet  des  rayons.  Mais  une  notable  inégalité  entre 
les  vitesses  de  dissipation  des  deux  électricités  apparaît,  si  la  cage 
métallique  C  est  électrisée  ou  si  un  corps  éiectrisé  est  placé  à  l'exté- 
rieur de  la  cage  C. 


l-'i.i.  :j. 


Un  faisceau  de  rayons  X  :/ty.  \\)  passe,  dans  l'air,  près  d'une  fine 
toile  métallique,  ou  d'un  écran  métallique  percé  d'orilices,  qui  ferme 
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communication  électrique  avec  celte  toile;  elle  disparaît  à  son  tour  si. 
au  lieu  de  la  plaque,  on  place  devant  la  toile  métallique  une  seconde 
toile  fine  en  communication  électrique  avec  la  première;  elle  dis- 
paraît aussi,  et  les  deux  électricités  fuient  sensiblement  avec  la  même 
vitesse,  si  rentrée  de  l'électroscope  est  fermée  par  une  feuille  métal- 
lique même  mince,  telle  qu'une  feuille  d'aluminium  battu  de  2  ou 
'.)  microns  d'épaisseur,  dépourvue  de  déchirures  et  de  trous  visibles 
à  l'œil  nu. 

0.  Généralisation  de  la  notion  de  rayons  rathodiques.  —  Les  phé- 
nomi'ncs  précédents  se  présentent  dès  qu'il  existe  à  l'extérieur  de  la 
cage  C  un  champ  électrique  Fc  de  quelques  volts  par  centimètre. 
encore  bien  inférieur  au  champ  F,,  de  l'ordre  de  U)0  volts  par  centi- 
mètre, qui  règne  dans  la  cage  C.  En  aucun  cas,  même  quand  b\  est 
très  énergique,  la  feuille  d'or  élcctrisée  /"ne  se  déplace  quand  on  excile 
le  champ  extérieur  lv.  Il  ne  rue  parait  pas  possible  d'expliquer  les 
phénomènes  signalés  en  admettant  qu'une  petite  partie  des  lignes  de 
forces  du  champ  F,  viennent,  lorsqu'on  excite  Fc,  se  raccorder  direc- 
tement avec  des  lignes  de  forces  du  champ   lv  Je  pense  que  les 


charges  électriques  libérées  par  les  rayons  dans  l'air  soumis  au 
champ  électrique  extérieur  lv  suivent  à  peu  près  les  lignes  de  forces 
de  ce  champ  avec  une  certaine  vitesse.  Mais,  quand  la  ligne  de  force 
du  champ  Ft.  se  recourbe  rapidement  if  g.  \)  pour  aboutir  à  un  bord 
c  d'une  ouvcrlure  de  la  paroi  pfî  de  l'électroscope,  on  comprend  que. 
si  la  charge  électrique  possède  une  force  vive  suffisante,  elle  puisse 
quitter  la  ligne  de  force  du  champ  lv  et  bondir,  suivant  un  certain 
chemin  ab,  jusqu'à  une  ligne  de  force  du  champ  F,-.  Si  F/  est  de  même 
sens  que  F,.,  les  charges  ainsi  projetées  dans  le  champ  extérieur  y 
forment  un  tlux  électrique  qui  accroît  le  flux  de  décharge  normal 
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turcs  d'un  condensateur  chargé  localisent  la  chiite  du  potentiel  an 
voisinage  des  armatures  et  un  peu  plus  auprès  de  l'armature  négative 
qu'auprès  de  l'armature  positive.  Je  pense  que,  la  pression  des  gaz 
diminuant,  la  chute  de  potentiel  se  localiserait  de  plus  en  plus  auprès 
de  l'armature  négative,  grâce  à  une  augmentation  de  plus  en  plus 
grande  de  la  vitesse  du  flux  d'électricité  négative  par  rapport  au  flux 
d'électricité  positive;  le  flux  négatif  formerait  alors  les  rayons  catho- 
diques que  nous  connaissons,  capables  de  parcourir  de  grandes  dis- 
tances dans  le  vide  de  Crookes,  de  se  diffuser  au  travers  de  minces 
feuilles  d'aluminium  (Lenardj  pour  se  propager,  en  dehors  du  tube 
où  ils  ont  pris  naissance,  sur  des  mètres  de  longueur  dans  un  gaz 
très  raréfié,  sur  quelques  centimètres  seulement  dans  l'atmosphère 
qui  les  absorbe  et  les  diffuse  ('j. 

On  aurait  ainsi  toute  une  série  de  flux  anodiques  et  cathodiques. 
depuis  le  bombardement  vraisemblablement  très  lent  et  très  diffu- 
sable  que  j'ai  produit  et  étudié  dans  l'atmosphère,  jusqu'aux  rayons 
cathodiques  considérablement  plus  rapides  et  mieux  définis  excités 
dans  le  vide  de  Crookes  sous  l'influence  de  différences  do  potentiel 
relativement  considérables.  Depuis  que  j'ai  fait  ces  observations  et  ces 
rapprochements  -),  le  professeur  J.-J.  Thomson  et  ses  élèves  ont 
établi  que  les  charges  électriques  ou  ions  libérés  dans  les  gaz  par 
les  divers  agents  (rayons  X,  ultra-violets  ou  des  corps  radio-actifs, 
flammes  (3  se  propagent  dans  l'air  atmosphérique  avec  des  vitesses 
de  quelques  centimètres  par  seconde  sous  l'influence  de  champs 
électriques  de  quelques  volts  par  centimètre,  tandis  que  les  rayons 
cathodiques  ordinaires,  d'après  la  comparaison  de  leur  déviation 
magnétique  avec  leur  déviation  électrique,  se  propagent  avec  des 
vitesses  atteignant  jusqu'à  100.000  kilomètres  par  seconde.  Enfin, 
il  n'est  pas  douteux  qu'à  l'intérieur  d'un  tube  de  Crookes  les 
rayons  de  Rontgen,  excités  par  les  rayons  cathodiques,  n'augmentent 
l'émission  cathodique  elle-même;  ils  doivent  libérer  dans  le  gaz 
raréfié   des  charges  électriques  que   le  champ  électrique  dirige   et 


{*"  P.  I.KXAH!»,  Wieii.  Atinnlen  d.  l'tn/sik,  t.  Ll,  p.  223;  I8i>4:  —t.  Ml.  p.  -_>3  : 
18'.»i;  —  et  t.  LYJ,  p.  2.13;  18!):.. 

;'-',  Pli  cacheté  dépose  à  l'Académie  dos  Sciences,  le  18  juillet  18f»8,  ouvert 
dans  la  séincc  du  3  février  |!»inj. 

:1)  M.  P.  Villard  a  réalisé  avec  les  ions  produits  par  les  flammes  l'expérience 
aiialotrui'  n  celle  que  le  dispositif  de  la  fiq.  3  m'a  permis  de  réaliser  avec  les  i«»ns 
produits  jnr  les  rayons  de  Hôntgen  ;P.  Yillaru,  Société  française  de  Physique. 
séance  du  16  mars  lïMjn  . 


«livi-                 n\    ffux  :ilif.  nl.itivrtiicfit    ni|.iil.\   qui 
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nation  (J.  1*61  : 
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irur  dtacontiira    et  n  ta  doute  p  continu  suffisam- 
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rayons  lumineux  jusqu'ici  étudiés,  on  peut  se  demander  si,  inverse- 
ment, il  n'y  a  pas  d'autres  rayons  lumineux  se  rapprochant  à  ce  point 
de  vue  des  rayons  de  Hôntgen  et  des  rayons  secondaires.  C'est  jus- 
tement le  cas  des  rayons  lumineux  ultra-violets  réeomment  décou- 
verts et  étudiés  par  le  professeur  Lenard(').  En  voici  le  mode  de 
production  et  les  principales  propriétés  : 

Li'S  étincelles  électriques  produites  par  un  gros  inducteur,  actionné 
par  un  interrupteur  de  Welmelt  et  relié  à  une  bouteille  de  Leyde, 
éclatent  entre  deux  pointes  de  métal  (Al,  Cd,  Sn,  Pb,  Zn  ou  Mg  . 
Elles  sont  le  siège  d'une  émission  de  rayons  ultra-violets  qui  se  pro- 
pagent en  ligne  droite,  se  réfractent  à  travers  le  spath  fluor,  le  sel 
gemme,  le  quartz,  suivant  des  indices  de  réfraction  correspondant. 
d'après  les  formules  de  dispersion  extrapolées,  à  des  longueurs 
d'onde  allant  de  0,19  à  ()x,i\  et  sans  doute  en  deçà. 

Ces  rayons  sont  capables  de  provoquer,  comme  les  rayons  de 
Hôntgen,  les  rayons  cathodiques,  les  rayons  émis  par  les  corps 
radio-actifs  et  les  rayons  ultra-violets  déjà  connus,  la  formation 
d'un  brouillard  dans  un  jet  de  vapeur  d'eau  sursaturée.  Or,  tandis 
que  les  rayons  ultra-violets  antérieurement  étudiés  ne  produisent 
une  décharge  qu'en  frappant  (directement  ou  après  diffusion'  un 
corps  négatif  et  n'ont  aucune  action  tant  qu'ils  rencontrent  seulement 
un  conducteur  positif  (3)  ou  un  gaz  soumis  au  champ  électrique  des 
conducteurs,  les  rayons  ultra-violets  de  Lenard  agissent  sensiblement 
à  la  manière  des  rayons  de  Hôntgen  et  des  rayons  secondaires  : 
ils  peuvent  décharger  non  seulement  les  conducteurs  électrisés 
négativement,  mais  encore  les  conducteurs  électrisés  positivement, 
dans  certains  cas  avec  la  même  vitesse,  et  cela  même  quand  ils  ne 
frappent  point  de  conducteurs  négatifs,  soit  directement,  soit  après 
diffusion  ;  ils  agissent  surtout,  en  rendrait  te  gaz  qu'ifs  traversent  ron- 
clucleur  rie  l'électricité  ;  la  nature  de  la  surface  qu'ils  frappent  est 
sensiblement  indifférente.  Ainsi  disparaît  l'une  des  principales   dif- 


!J]  I*.  Lr.NAitn.  (Ipher  Wirkunijen  </*•*  ultra-violetten  Lichtes  nuf  tjasfnrmitje  k>ïr- 
pe, •  -Ih'Htlf's  Annale»  d.  P/n/xik,  t.  I.  p.  480-307;  190  j).  Ueber  die  Eiektrhi- 
tnlszcistreuiUHj  in  ultra-riolefl  duichstrtthlter  Lnfl  (toc.  cil.,  t.  III,  p.  2l.»8-:tP»: 
i'.Hiu:. 

(■■')  Toutefois.  M.  Ilranl  y  avait  déjà  observé,  .au  cours  de  ses  recherches  (J.  de  VU., 
.'{•  série.  I.  II.  p.  :iuo;  IS'jîi),  que  l'étincelle  de  décharge  d'un  condensateur  éniH 
une  lumière  tris  nrthe  sur  les  corps  négatifs  et  active  aussi,  1res  faiblement  il 
est  vrai,  sur  les  corps  positifs. 
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férences  d'après  lesquelles  on  était  conduit  à  considérer  la  nature 
des  rayons  X  comme  essentiellement  distinctes  de  celle  des  rayons 
ultra-violets. 


DE  L'EFFET  THERMOMAGNÉTIQUE  LONGITUDINAL; 
Par  M.  «Ieoiuîes  MORF..U'. 


V 


I.owuds  a  publié  dans  les  Annules  dr  Dru  de  de  celte  année  '■ 
quelques  recherches  sur  l'effet  thermmnaijnrtinue  famjitudinat  dans 
le  bismuth.  Je  veux,  dans  cette  note,  indiquer  ses  résultats  et  ceux 
que  j'ai  obtenus  à  propos  du  même  phénomène,  dans  des  expé- 
riences faites  sur  les  métaux  magnétiques,  il  y  u  deux  ans  environ. 


Fia.  l. 


I.  Dr  finition.  —  l'nc  tige  ou  une  lame  de  bismuth  est  disposée 
dans  un  champ  magnétique  normalement  aux  lignes  de  force  suppo- 
sées horizontales.   Un  tlux  calorifique  vertical  est  établi  dans  le 


:'■  Drutte*  Annalen;  t.  IV.  p.  77H-778;  l'JOl. 
J.  de  l'hijx.,  3*  «érie,  t.  X.  (Novembre  1901.) 
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métal.  Sous  l'action  du  champ,  il  se  produit,  parallèlement  au  flux, 
une  force  électromotrice  indépendante  du  sens  du  champ.  Cette  force 
électromotrice  longitudinale  est  totalement  différente  de  l'effet  ther- 
momagnétique transversal  analogue  à  l'effet  llall('). 

II.  Expériences  de  Loiends.  —  Un  fil  de  bismuth  AB  de  1  mil- 
limètre de  diamètre  et  de  3tm,i  de  longueur  est  disposé  dans  le 
champ  magnétique.  Son  extrémité  supérieure  A  est  soudée  au  fond 
dune  enceinte  où  on  entretient  une  température  invariable  'eau 
bouillante,  glace,  mélange  d'éther  et  d'anhydride  carbonique,  air 
liquide).  L'extrémité  inférieure  est  à  la  température  extérieure.  — 
On  obtient  ainsi  dans  AB  une  chute  de  température  /A  —  fB  -.■  t,, 
qu'on  évalue  par  deux  couples  Fer-Constantan  soudés  en  A  et  B. 
La  force  électromotricc  longitudinale  est  déterminée  par  une  mé- 
thode de  compensation  :  1°  sans  champ  e,  ;  2°  avec  champ  dans  les 
deux  sens  p%  et  e3;  3°  sans  champ  eÀ.  L'effet  thermomagnétique  est 
caractérisé  par  la  formule  : 

H  __  (qH-g»î-(«t-i-g|). 

Voici  quelques-unes  des  courbes  de  variation  de  »?  avec  le  champ 

(AVy.  i). 

Les  températures  moyennes  du  fil,  c'est-à-dire  t  —  — — - — -,  sont  mar- 
quées au-dessous  de  chacune  d'elles,  et  les  différences  t,  sont  : 

(Il    t,  73  K)6",:i;      Mi     t,  —  124°,-2;     :III      t,  :  =  :>0°,r> ;      IV)     r,— 46<\6; 
Yi     t,  r=  42°, 7;      e  —  nt,  en  micro-volts. 

Il  apparaît  bien  que  l'effet  longitudinal  dépend  de  la  température 
moyenne.  Pour  une  valeur  donnée  de  t  —  —  135",  par  exemple,  le 
courant,  d'abord  de  sens  opposé  au  tlux  calorifique,  pour  les  champs 
inférieurs  à  i.000  unités  environ,  lui  devient  parallèle.  L'effet  lont/itu- 
dinaf  chanye  de  sens  et  le  champ  du  courant  nul  est  d'autant  plus 
grand  que  la  température  moyenne  est  plus  élevée. 

III.  Ej'i>rrieitces  sur  les  métaux  mayne'tiques.  — J'ai  étudié  le 
nickel,  le  fer  doux  et  l'acier  doux. 

La  lame  métallique  est  courbée  en  forme  d'U  renversé  BAC  (/?</.  2j. 
Le-,  branches  verticales  arrivent  dans  des  électrodes  de  mercure  B  et  C 


('    •/.   tic  l'ftf/s.,  ."»•  série,  p.  iî>7;  1900. 


I    I   1  1    i      I  ill  .liMiiM  A-.NKI 

tu  .«  température  i î v . •  <\  d'où  part  le  i  itérieur. 

I.  un. •  d  BgaétiqtM  horizontal 

•J.'  timnnl  Y  i 

t  loudéfl  'l'H\  OOtiplM  PtrCoquî  .liiim.nl  !<•*  t.-rii|>.;- 
rati.  : ■ÉtpondMttS.  OU  l'tia.ilf*-  la  lame  par 

l.ri  e  en  A.  On  »;lablit  ail 

liraoehe  un  llux  calorifique  dirige  de  bi  dont  l'un,  \atAl, 

est  v.  champ  magnétique 


^^=^ 


•  in  équilibra  par  nui  ion  •  électron  le  faible 

mo-éleetrtqui  >  dans  la  lame. 'i  i  •  '  kanl 

i  éli  ctro,  on  étaAromotrtce  tonjrttudinale,  | 

an  iltix.  lante  dea  i  .  qui  m 

imp.  Sou  Jour  dépottdctrt  da  la 

.  BUla  '!•■   teiB]  B  r<    -  >  i    '!-•  Il   terni 

(  —  .  aiaai  qw  tenattédu  champ  II   I 

lututrtl. 
s<ii\ants -l"   r.ipjM.i  l.-nl   ti  iiim- l.iini'-  »  1  ■  -   iiuk.l  pur  •!•• 
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MOREAi: 

H 

A 

„  _    A 

e  eu  nier  r»  col 

850 

-    38 

—  0.23 

—    3.48 

1750 

-    67 

-0,41 

—     Cf21 

2600 

-    71.5 

—  0.43 

—     0.51 

3500 

-    40,5 

—  0,25 

—     3,8n 

5000 

-    77,5 

-fO.47 

+     7.12 

(1500 

136 

+  0.83 

+  12,5s 

7500 

-  162 

+  1.00 

—  15.16 

1»T00 

-  200 

+  1,22 

+  1«,4«» 

12000 

214 

:  Mi 

f   U».0fi 

13800 

-  268 

-t-  1.61 

—  24. iO 

Formule  de  calcul  de  e  :  e  —  0,093n>Va  —  tb- 

Le  signe  —  indique  que  le  courant  longitudinal  a  le*  même  sen> 
que  le  flux  calorifique  dans  la  branche  AB.. 

La  force  électromotrice  due  au  champ  part  de  zéro,  croît  jusqu'à 
un  maximum,  change  de  sens  pour  II  — :  4.000  unités  environ.  ■•{ 
reste  ensuite  opposée  au  11  ux  calorifique. 


l.D.-Fer 
Dl.  _  Acier  doux 
1V.V._  Nickel 


Ki...  :J. 


Voici  quelques-unes  des  courbes/'//.  3  que  j'ai  obtenues  en  mudi- 
liaiit  r,  et  t.  On  a  porté  en  ordonnées  n  et  en  abscisses  H. 


iii  Bl    i  0BRVO1I  vi.  M  riQI  i 

'v    ;;   „ 

...      III  t,  IC4*,I         t«=-|-    10T" 

gnétiquee  présentent   le*  niâmes  carei  I 
effet  longilndinel.  T»»ut  d'ahord,  !»■•  nnirant  a  le 
-   da  iIhn  . salortflque,  puis  inversion  et  enfin  le  même  sens.  Lo 
i:t  d'inversion,  très  différent  pour  les  trou  métaux,  rV? 
champ  léro  a  meeure  que  le  température  moyenn 

tournée  préoédentee  pféeeutenj  la  plus  jjran<l.  evei 

il  bismuth.  Oa  peut  dire  qu'elles  sont  identiques  au  si( 

sens  de  Lou  aét  II  i  oamol  *!•■  I 

tnulh,  d'abord  Q&AOet'   au    llux,  lui    drvi.-nt  parallèle,  le  chfl" 

vers  ont  d'îuteositiS  quand  U  tlure  moyenne 


IN  lUil-IU .  i  VII..V     !>RS    NKSt'I.TATS. 

i    Métanœ  magnt'tiquo*,     -  Diaprée  les    recherches  ds  Houlte- 
Thomson   d'un  métal   mu  1  ai- 

tien  longitudinale,  Entre  deux  trem  tetn- 

-   I  l  ii  T,  l'aimantation  introduit  u 

nttel 

• 
i;  Ai  il 
Diaprés  entre  di  mehes  tw  d'un 

métitl  i'  ut  aimantée*,  il  y  a  lin  ticc  '!<•  potentiel 

ou  )  sel  un  coefRcienl  st  n  de-  Il  et  <l<    I' 

change  pas  oV  •••••■  H 

1  simsnl 
t  ransvi  I  la   /fy     I 

|  otentieldans  i<»  branche  I  i  ■  «  »  t ■  do 


ists. 
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champ  magnétique,  nous  avons  : 


/(h  /tH 

J(rfT-f  J(À-À(!i 


I ;  1 :  Vh  -     \ a  =  /  V/T  -f  J  (À  -  À,;. //Il  ; 

\«  « 

À  se  rapporte  à  Aa  et  À,  à  Bi  où  le  champ  varie.  Or  à  est  supérieur 
à  >.n  car  les  coefficients  i{  et  >.  croissent  avec  la  température  ;  donc 
on  a  : 

VB-VA=a  +  ?, 
où  : 


ptl.  Ml 

.  —.   !  a^/T        et       (s  =.    !  (k  —  À, 


f/ll. 


a.  /'Vt  doi'x.  —  D'après  lloullcvigue,  s,  est  négatif  si  H  est  infé- 
rieur à -250  unités.  Ce  nombre  se  rapporte  à  l'aimantation  longitudi- 
nale ;  il  doit  être  pins  élevé  si  la  lame  est  aimantée  transversalement. 
En  outre,  À  —  À,  est  négatif  et  faible  pour  les.  champs  peu  intenses  ; 
donc  a  -f-  J3  est  d'abord  positif  et  change  de  signe  pour  une  valeur 
de  H  qui  dépend  de  la  température  moyenne  de  la  plaque.  Le  cou- 
rant longitudinal  thermomagnétique  ira  d'abord  de  B  vers  A  dans 
le  circuit  extérieur,  puis  ensuite  de  A  vers  B. 

b.  Acier  dovx.  —  s,  et  X  sont  négatifs,  donc  môme  conclusion 
que  pour  le  fer. 

c.  Nickel.  —  On  n'a  aucune  mesure  directe  de  t,  et  À,  mais  les  pro- 
priétés magnétiques  du  nickel  semblent  indiquer  un  elTet  analogue 
au  fer  doux. 

11.  Bismuth.  —  L'interprétation  précédente  paraît  s'appliquer  au 
bismuth  sous  une  forme  peu  différente. 

Dans  une  des  expériences  de  Lo\vnds,la  chute  de  température  est 
HV',2  pour  3"'Vl  et  une  température  moyenne  de  — iiâ°.  Donc,  des 
points  très  rapprochés  du  fil  de  bismuth  sont  à  des  températures 
très  différentes.  Or,  les  expériences  de  Curie  ont  montré  que  h- 
coefficient  d'aimantation  du  bismuth  augmente  notablement  quand 
la  température  s'abaisse  ;  par  suite,  on  peut  supposer  que  deux 
tranches  voisines  présenteront  de  ce  fait  une  différence  de  potentiel. 
Si  par  ailleurs  la  chaleur  spécifique  du  bismuth  varie  par  l'aimanta- 
tion, on  a  entiv  deux  tranches  : 

[2-  f/V  .-_  3,,/T  -J-  XjrfK. 

on  K  est  le  coefficient  d'aimantation  à  la  température  T.  On  remar- 


■  i  i.\i  \\\         ni  ru  \.  roui  i  RI 

quara  que  le  coefficient  &tdele  formate  2  n'a  pas  ls  mér 

lion  que  /  de  te  formule  I).  >j  n'existe  qne  s'il  \  .1  chute  *.! *•  temp 

•  lans  If   «liamp. 
I  -  n    variations    simultanées    *Ji>   t,    «'(   il.-  kg   avi-r  H  et  T   donhSUt 

l'explication  de  l'effet  longitudinal.  Mon  interprétation,  il  est  \ rai, ne 
repose    sur    moon   fait  expérimenta]  dirent,    puisqu'on     n'a    pas 

rare  «r,  et  Âa,  mais  elle  n  •  otradictton  a"< 

obserrationa  mirante*  de  I.ownds  : 

1'    On   dispos.'    normalement     BUX     ligues    île    forCU      d'un      rlwiiup 

goétkgnc  rime  daa  ttudures  «Ju  couple  Bi-Co.  La  température  de 
cette  loudure  <  .st  mahrtenroe  constante  jusqu'en  dahorsdo  ohamp. 
La  /  UrcMudria  m  avec  Vavna 

2°  Un  Douple  Bi-Cu  a  eee  soudures  dane  !•■  champ  magné(i<pi 
ta  debot  on  à  présentât  la  même  chute  de  température  dam 

le  champ,  Dana  les  <I«mi\  .  wutHUUion  produit  m- 

observations  prouvent  «  j  *  *  *  *  L'effet  Psltisr  bu  oontacl  Bi-Ca 
t  pas  modinV    par  te  champ,  Biles  l*hypoth< 

faite  sur  s,  et  >,   Dans  l'ol  D    I      il  n'y  a  pas  de  chute  dans  le 

champ,  donc  -,  et  /._,  sont  nuls.  Dana  l'observation  -  .  la  ohote  e<i  la 

iih'iiii'  quelle cjoe  >oii  la  position  «les  eoudurea,  «Ion. 

«,  el 

.  t   (hemu  nal   peut  ôt  r. 

reg.i  rterwo- 
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iritïts 

pour   les   ticmfdV  ils   permeUon4    d'opérer  aut 

ptrlsi  application  aux  liquides. 

I as  infiniment»  dont  il  c'agil  ntilisent  I 

•  >n  don 


diftareoce  de  clarté,  plus  di/uVilf*  à  appi  !<u\  pl.ij.  •■-, 

Réfl  I     à     <tngtt<    raruihh-,    —    [  .•    rofracli tr<-    a 

1     réalise   le    plus    «lir.-.  t.'iu.Tii   le    principe    de   la 
hu<J'-.  le  liquide  u  examinai   csl  trTlttUi  dans  un  veee  donl  le 
fond  rsl  Formé'  par   urn-   lame 


r& 


h 


_j 


T. 


On   éclair»*   la   la  DCfdetlCti     rasante,    par   uii  |   «I»' 

•  us    iii«'ii->cliii»ni.iiii|uis.   Suivons  le  rayon  limite  <  la 

ti-uir   !  . -i.mi  ptruOèles,  Loul  M  p  RUM 

si    le  rayon    allait     i!in  .-|«ni<iil ,    SOUS    1  a  j  i .  - 1  «  I  •  •  :  inle,    de    1   or 

liquide,  •  i  fan  dans  le  liq 

doooë  par  1  équati 

ne  =z  I, 

oa   par  du   Liquide.   Il  mflbi  dooe  de 

1  un 

i    pointé  fe  i  m i ri 1 1 1   Lot  iftti  autour  .! 

paraUelaaiu  la  la  uni:  l  qui 

S.  Quand  te  veroier  aal  tu  léro,  l'axe 
■ 
porl  IobI 
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les  faces  planes  sont  normales  à  l'axe  optique  du  viseur;  la  face 
inférieure  du  cône  pénètre  dans  le  liquide.  Si  nous  amenons  la  croi- 
sée des  fils  sur  le  rayon  limite,  l'angle  mesuré  par  le  vernier  sera 
l'angle  e  de  notre  formule,  car  le  rayon  limite  ne  subira  aucune 
déviation  dans  le  viseur. 

M.  Pulfrich,  l'inventeur  de  cet  appareil,  l'a  nommé  réfractomèln 
à  angle  variable,  parce  que  la  partie  du  liquide  traversée  par  le  rayon 
limite  alTecte  la  forme  d'un  prisme,  dont  l'angle,  égal  à  l'angle  r  de 
notre  formule,  est  variable. 

Pour  vérifier  si  les  faces  planes  du  cône  G  sont  normales  à  lave 
optique  du  viseur,  on  se  sert  de  l'autocollimation.  Afin  de  laisser  la 
croisée  des  fils  entièrement  libre,  une  partie  latérale  seulement  du 
réticule  est  éclairée  par  un  prisme  à  réflexion  totale  placé  derrière 
la  petite  fenêtre  a  du  viseur. 


Fio.  :». 


Limage  \> '  ipy.  3),  obtenue  par  réflexion  sur  les  faces  du  cône,  doit 
se  superposer  exactement  au  réticule.  La  rectification  se  fait  eu 
déplaçant  l'objectif  du  viseur  à  l'aide  de  deux  vis  *,  jusqu'à  ce  que 
la  superposition  soit  obtenue.  Celte  première  vérification  faite,  on 
amène  le  vernier  sur  le  zéro  du  cercle  divisé  et  on  vérifie,  toujours 
par  autocollimation,  si  Taxe  optique  est  normal  aux  faces  de  la 
lame  IL  Pour  la  rectification,  on  déplace  la  lame  à  l'aide  des  vis  J. 

La  lame  B  peut  s'approcher  très  près  du  cône  G.  Ce  cône  est 
taillé  en  biseau  par  deux  plans  parallèles  à  l'axe  de  rotation,  comme 
on  le  voit,  sur  la  figure.  L'axe  de  rotation  passe  par  l'arête  inférieure 
du  cône  ('..  Cette  arête  reste,  par  conséquent,  immobile  quand  on 
déplace  le  viseur,  et  Von  ne  risque  pas  d'endommager  la  lame. 
mèiiii>  lorsqu'elle  se  trouve  très  près  du  cône. 

Le  vase  qui  contient  le  liquide  est  simplement  posé  sur  les  vis  J  et 
retenu  parles  rebords  de' son  support.  Celui-ci  se  déplace  de  haut 
en  bas  sur  une  colonne  prismatique  et  se  iixe  à  l'aide  de  la  vis  D. 

Le  cercle  est  divisé  en  deini-degrés,  le  vernier  donne  la  minute. 
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51  l  on  f.m  km  erreur  ±*'  daaa  la  lecture  d<  I  erreur 

pondante  de  l  îndi  ■ninv  j>;«r  I  l'cjuaii 


A.-  =  — 


sine  i 


Le  iiU.au  suivant  donne,  en  enitée  du  quatrième chiiïr- 
l'erreur  d.-  n  oorreepoodanf  h  une  erreur  de  I  note 

Bgéeimale  : 
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i 

1 

1,0 

2.1 

r 
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M.  1 

Pour  les  meeuree  de  dnepereioB,  on  peul  obtenir  nnc  exeetitade 

relative,  enriron  dix  fait  .  ,<!.•.  A  l'aide  du  mouvement  mim»- 

iriqae  M   l  ••  tambour  indiqua  les  dixièmes  de  minute,  il  permet 

.  m.  ut  »le  5*. 
Le  lentille  H  sert  pont  l'éclairage.  On  place  la  flamme  de  m  n 
toit  projetée  sur  récran  à  ouverture  rectan 
laire  qui  m  uroavedevanJ  le  raae  contenant  !«■  Ikptid 
<  «n  peul  adep  ilaire  en  diaphragme,  percé  d'une  ouver- 

ipondanl  i  lit  ,i  l'image  de  la  ; 

lajertcoi  .  me  intercepte  les  raj 

■ux  ilu  coi 
Au  point  de  rue  pratique,  l<*  réfraotométre  ■>  ;t n l:1«-  variable  n  sur 
le  refrnetomotra  d'Abbe  I  de  permettre  la  meeure  dindii 

plue  .1.  dana  la  réumetométre  d  tbbe,  rinctdence  rasant. 

na  produit  au   pi  le   liquide  au  verra;  il  n'exieta  don 

m  limite  qua  m  i  •  .ju.-  le  >  rringaal  qui 

1<«  1  *  ■  1 1 1 1  «  î  i  peui  dire  que  l  incidence  rnaante  m  lut  .m  pa*- 

mg«' <i>-  l.ur  an  liquide  :  il  y  a,  par  ooaaéqueot,  toujours  on  raj 
Ile, 

Dam  lométra  oT  U>be,  on  eel  obligé  de  -  hoieir  i 

[irisui,-  supérieur  parmi  les  Bints  lourds  pour  ne  i>.»s  trop  reatreit 
réefcéttc  limitée,  eomi  if  l'indice  & 

!-•  variable,  lea  \  i  contact  i 

pas  dans  nui  mauurei  et  peuvent  être  [«ri»  ;  qui 

raaiateol  bien 

donnera,  en  général,  la  prélôi 
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au  réfractomètre  d'Abbe  et  on  réservera  le  réfractomèlrc  à  angle 
variable  aux  liquides,  rares  d'ailleurs,  dont  l'indice  tombe  hors  de 
l'échelle  de  cet  instrument,  et  aux  acides  qui  risqueraient  d'attaquer 
le  verre  de  ses  prismes.  Le  réfractomètre  à  angle  variable  laisse  le 
liquide  à  découvert,  ce  qui  a  l'inconvénient  de  rendre  difficile  la 
mesure  de  la  température,  quand  le  liquide  est  sujet  à  s'évaporer 
rapidement.  Il  ne  permet  pas  d'élever  et  de  maintenir  constante  la 
température  du  liquide  à  étudier  et,  par  suite,  ne  convient  pas  aux 
matières  ne  se  liquéfiant  pas  à  la  température  ordinaire.  LCn  outre, 
il  donne  moins  de  précision,  tout  en  exigeant  une  plus  grande  quan- 
tité de  liquide,  et  n'est  pas  organisé  pour  l'emploi  de  la  lumière 
blanche. 

Ré/ractomètrc  d'Abbe.  —  Le  réfractomètre  d'Abbe  a  été  décrit, 
en  1874,  par  son  inventeur.  Je  rappellerai  ici  sa  construction,  parce 
(jue  deux  des  réfractomèlres  nouveaux  que  j'ai  présentés  à  la  Société 
de  Physique  en  dérivent.  Deux  prismes  en  tlint  a  et  b  (Voir  plus  loin, 
fiy.  8,  les  lettres  n  et  b  ne  sont  pas  marquées)  renferment  entre  eux 
une  conelie  mince  (épaisseur  environ  4/20  de  millimètre)  du  liquide 
à  examiner.  Le  prisme  inférieure  ne  sert  qu'à  retenir  le  liquide  et  à 
faciliter  l'éclairage  du  prisme  supérieur  a.  La  face  du  prisme  b,  qui 
est  en  contact  avec  le  liquide,  n'est  plus  polie,  dans  les  derniers 
modèles  de  l'instrument,  afin  d'éviter  les  réflexions  nuisibles  qui  s'y 
produisaient.  Les  deux  faces  hypoténuses  des  prismes  a  et  b  doivent 
être  très  rapprochées  l'une  de  l'autre  pour  que  Ton  puisse  admettre 
(pie  la  lumière  pénétrant  dans  le  second  prisme  a  contient  bien  des 
rayons  formant  avec  la  normale  un  angle  de  90°.  Supposons  cette 
condition  remplie  et  suivons  le  rayon  limite.  Kn  adoptant  les  lettres 
marquées  sur  la  figure,  nous  aurons,  si  nous  désignons  par  n  l'indice 
du  liquide,  par  N  celui  du  prisme  «,  et  par  s  l'angle  réfringent  du 
prisme  : 

n  —  Nsin  e 
; ■-_  a  —  v 
N  sin  /•  =  sin  *'. 

On  voit  que  l'angle  d'émergence  i  est,  pour  un  prisme  donné, 
fonction  de  l'indice  du  liquide  n.  Dirigeons  un  viseur  fixe  F  ;/?</.  4  , 
pointé  à  l'infini,  sur  le  système  des  deux  prismes  a  et  by  et  faisons 
tourner  ceux-ci  jusqu'à  ce  que.  le  rayon  limite  tombe  sur  la  croisée 
des  fils  :  l'angle  de  rotation  sera  l'angle  i,  si  nous  mesurons  cet 
angle  à  partir  de  la  position  pour  laquelle  Taxe  du  viseur  est  normal 


par  la  Samoa  Zaaai    le  atraier  I  .lu  n-nl.-  S  .si  sotidafo 

!•-  |n-i-  m. nus  «l.ins  lea  botles  métalliques  \ 

et  H  .  Supposons  la  gratin  a  lit  in  établie  poar  djm  eoaJaur  ékaw 

la  lumière  <ln  -.><litmi.        utn-  autre  COOieSTS  ti"iin«Ta 
■M  limiii-  différente  H,  r»n   lumière  blanche,    la  limita  m 
seovtsanesi  pool  être  évité.   Soi  N  loi 

meataquesabieei'iM  l> ■>  îadiceeneJ  N  lorsqu'on  :  oulenrji 

rfeepfladenl  sfl  •!<•  1  angle  d*aa 

(  les  iM(ualiona  i ■« nlt-s  plus   [mut  : 


nu  aura  : 


-  i  i  \i  \  \  n 


MM  3    .   il\                 .      ,    .    ,ln 
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On  peut  donc,  en  annulant  sin  a>/N  —  DOS  r<(n,  miiiuKr  la 
sion  di  pour  un  liquide  donné.  La  limite  tombe  alors  en  même  te 
—  « t ■  La  croisée  des  tils  pour  les  dans  couleurs  p  al  7.  al  parait  ad 

mal  i  que  en  lumière  blanche.  Mais,  en  opérant  ainsi,  cerésul 

obtenu  que  pour  une  seule  valeur  de  — ^       -    —  1  c'est-à-dire  pour  un 

s.-nl  liquide.  Pour  un  liquide  différent,  di  n'est,  en  général,  pas  nul. 
On  ne  pourra  donc  employer  ce  procédé  d'achromatisation  que  \< 
l.-s  retraclnmeires  destinés  a  un  liquide  particulier,  par  exemple  au 
beurre  fondu.  Le  réfraetomètre  d'Àbbe  devant  s'employer,  au  1 
traire,  avec  des  liquides  de  nature  très  diverse,  il  a   fallu   t 
pour  cet  instrument  à  un  autre  moyen  de  rendre  la  limite  incolore  en 
lumière  Manche.   Le  dispositif  Imaginé  à   cet   effet  par  M.  Abbe 
pourrait  s'appeler  un  diasporomètre  .1  vision  directe.  Deux  prismes 
identiques  e  et  d,  a  vision  directe  pour  la  couleur  n,  sont  placés  l'un 


r  2  Kcoj  z *V* 


1 


derrière  rentre  devant  l'objectif  du  viseur,  Leura  sections  principale 
i.iijieni  sur  l'axe  optique  o  du  viseur  [/Sff.  5  .   Soient  OL  =  K 
et  oM  =  K  les  dispersions  propres  de  chacun  de  ces  deux  pi 

Leur  effet    s'afûlltant,    ils  produiront  une  dispersion   létale  ON 

-jK  ces  -,  ^i  nous  désignons  par  .iz  l'angle  que  Forment  entre   elles 
V  urs  sections  principales,  dispersion  résultante  SK  cos  s  aura 

la  direction  de  la  bissectrice  de  l'angle  des  sections  pria  OUI 

et  <>!..  Supposons  d'abord  l'angle  :  égala  zéro  et  L< 
cipales  des   prismes  <*  el  d  parallèles  à    la   section   priinij 
prisme  a,  puis  tournons  l'un  des  prismes  c  et  d  à  gauche.  l'autre  à 


FRACTOMI   i 


i<    .1  on  -  La   -li-j  abord    à 

prendra  [oui.-,  los  \ai.uis  .«.rni.ii-.>  .i,n.    îi> 

i  bougera  de  ligna  «t  augmentera  da  m  ileur 

-lu.-  juequ'i  2K.  La  direction  da  cette  dispersion,  reaullanl  A 

r.u-ih.it  des  deus   prisme-  i  celle  en  plat 

li    section  principale  da  s*  On  pourra  donc,   en  faisanl  varier  *, 

eompenaar  la  diaperaion  >h  par  une  dieu  dirigea 

la  Quelle  ojua  soit  la  valeur  da  oV,  pool 
qn'alla  ne    dépensa  paa   lit,  La  limite  coïncidera   alors   pour   les 
eouleurenet  gel  perellrapn  •  âoreen  lumière  blanche  pour 

liquidée  dont  la  diaperaioa)  b  de.    Nous  av< 

soppœé  la  graduation  «lu  limbe  établie  pour  la  Douleur  p  :  lea 
prismes  <  et  d  laissant  paaaer  aaaa  la  dévier  eetta  couleur,  la  gra- 
duation douneim,  même  en  lumière  blanche,  l'indu  ipoudaul 

.1  la  routeur   i>    et    non  celui   qui  ml    a    la     partie    la    plttJ 

.  routme  on  pourrait  la  croire  an   premier  abord. 

L'angle  *,  ni  pour  obtenir  racbromatiame,   peut  servir  i 

Mirer  ap|tro\iinaiivcnien<  la  dîspeioion  ou    liquide.   I  .i  limita 

devient  Mouche  quand  la  diaperaion  dea  prison  d  valeur 

égaie  à  as».  Egalanl  oc  valeura,  on  trou 


II 


rosi  i  i»sr  •  os  : 
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i  tut,  pour  un  instrument  donné,  dea  fonctions 

«lu  li<jin              lions  qu'où  peu!  mettre  en  forme  de  tables,  comme 

la  fait  la  iii.ii-.-ii  £eiss,  On  sait  que  lea  rapport!  oua 

ri  ri,  (IN  ai  K  n<  — •  -il  t  pas  l.-s  mêmes  pont  tpé- 

montai  rat, 

bsk.  r.  h  prend  poui 

ut  h  1  'intervalle  CF  de  SAN 

•»  fait  voir  L'ensemble  da  l'appareil.  La  miroir  R 
la  lumière  sur  la  sj  sterne  tles  pi 

.i  doubla  paroi  \  et  B,  [ueUeeonpeo!  Rsûw 

1er  nu  oourent  il  sau  froide  ou  chaude  maintenu  y  lempératui 
tenta  put  nu   Lhermoetat.  i,,  (nermomèti  s  la  tempérai 

da   liquide  Quand  le  dévoua 

Le  prisme  inférieur  pivota  avec    ^.i  botta  li  autour  Uo 
<•.   Pour  introili:  le,  ou    renversa 

i.  ..ii  tourna  le  l> 


.1   I  M  v\\ 
|.risni,    ft,  ,«i  mu  fuil  toi  risiue 

puis  on  ivmri  \r  prisme  b  en  pli 

position  primitive  pouf  l'.i 

I  ••  bouton  M  ooonntnda  !<■  mouvement  des  pr 
Laide  «le  ce  bouton  i|"  rnstise  l.<  litn 

L'angle  ;  se  lit   sur  la  division  T,  qui 

vaul 

Le  n-fi  •  •  d'Àbbc  peut  s'employer  pour  les  liquides 

l'indice  est  comprit  entre  L-'t  h  1,7.  Il  donne 
directe,  sans  aucun  calcul,  m  environ  deux  unités  du  quatrième  • 
décimal   près.  Il  n  >'\i.Lr'    rjue  quelques  <>t  permet 

d'élevor  et  de  maintenir  constante  le  temp 

l'aide  d'un  thermostat.   Les  mesnn  i»t  ;i  la   lumière  blanche. 

loul    BU   donnant    la  valeur  de    l'indic»'   peur  la   raie    \)    du    s|»ectre 

solaire. 

1',  j'iiirhumli  -   Le   réfraelûniehe  i  • 

tration  est  on  réfractomèlre  d'Abb  m  en  vue  des  man  \ 

ti.»ns  de  physique   TouU  «ïlcei 

■•■  déterminent  BurLinBlrunienl  lui-mém< 
ci  permet  <l   mettre  en  œuvre  les  trois  mêtliodi-s  <|<n 


i 


ni 
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propriétés  du  rayon  limite  :  la  réflexion  totale  / 
7    et  la  méthode  d'Abbe 
différences  d'aspect  que  la  limite  présente  i 
lumière  blanche,  soit  en  lumière  homogt 

Pour   simplifier   l'appareil,  on    «  supprimé  le  dispositif 
Bchromattser  la  limite.  Les  mesun  -  précises  d< 
la  lumière  ruonocltron 
I  .i  boette  I  est  aulùcullimati-ice  ! 


nu  n  ic  roM£  1 1. 

otique  à  celui  que  ks  décrit  &  propi 

.    ;  <.ti  j..  r  l'angle  du  pi 

.1  l'angle  d'émergence  i  dm  île,  pais  Calculer  l'indice  n  du 

liquide  par  !  lions  données  plus  hant»  quand  on  i  î n- 


/■' 


il 


\  lu  prisme.  Pour  oWenir  celui-ci,  on  eoro  ir  opérer 

tant  alors  égal  .•  i .  I' 
l'aii  oi  des  ii  par. 

las  r <j.  8  i  face  in> 

ployée  ilu  [.ii 

Linsirm  U  ranin.  On  saisit  II  ht&éttadala  mata 

<lr«>  la   Gxent   sur  le  Barda 

I 
ave  un  Nvrni.r  d  donnant  d 

soinulea;  lo  d  «1«'>ni-Jcprés.   I 

vis  I  servent  I 
J,  et 
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le  réfracVrmetre  Alibe,  que  le  pfiaméi]  mes* 

■  !;ii!s  le*  mesurée.  Dans  l  omètre  à  tnunar- 

ptot  ;  il  ne  reste  que  le  prisme  a  du  r»  fr 


-r 


//' 


'M 
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Fin.  it» 


mètre  Abbe,  désigné  ici  />//.  !•>  par  la  Lettre  )\  La  | 
directement  imnu  Liquide  à  examiner,  ce  qui  a  1  avauia^ 

supprimer  complètement  les  réflexions  toujours  pie 
nuisibles  qui  <>•■  produisent  sur  !;i  race  hypoténuse  du  j  . 
limite  est  alors  plus  n  supporte  un  agi- 

dérable. 

L'éclairage  se  fait,  n  l'aide  d'un  miroir  S.  par  un.'  paroi  laléraU 
{fîg.  10)  ou  parle  fond  {fig,  il)  d  rempli  •  !  ea;i 

plongent  les  verres  on  le  récipient 


il)  I  |  il   I  i;i.> 

examiner.  La  marche  du  rayon  lin.  marques  SOT  la  />';/.  U) 

prisme  P  bit  corpa  avec  la  luu.it-  loejonri 

•n  là  direction  dn  rayon  limita,  la  Ui  Iroit  dif- 

rit  du  plan  n.r.d.   In  niirroni.  tu    p|aC4  plan    |>- nnel  dr 

-0e 
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i.  pour  un  instrument  d..  don 

ndire  du  liquide,  lue  table  donne  les  valeurs  J  corros- 

!,mi  aux   lactaires  du  mûr. .nuire.  Pour  faciliter  I  des 

•un-v  le  micromètre  ael  mobil  il  lt>  défi  .élément 
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ii'ui,  Im  dixièmes  I  ajouter  .1  la  entiers,  lors- 

la  vis  la  lim  |  le  plu» 

les  | 

1  tracer  sur  la  n  Uvlsion  ind'< 


M   \  \  \ 

.■ut  les  indio  que 

i! ameni  s'emploie  surtout  pour  |.  d 
l  eau   et  tju, .  [M»ur  m  genre  de  mesure,  une  dh 
I*  -  m- ■■':  qu'une  division  en  indices,  plus  difl 

En  s.-  reportant  a  la  figure,  on  v<»it  qa< 
a  ijn'iin  prisme  à  vision  dire»  t     a    sa  lieu  de  deux  pris 
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IL  HUOVO  CIMEHTO; 
4*  série,  t.  XII;  et  5' série,  t.  I. 

A.  MASINI.  —  lotorno  alla  supposta  inlluenza  délie  onde  eleclromagnetUcbe 
sulla  resistenza  del  selenio  (A  propoi  de  la  prétendue  influence  des  ondes 
électromagnétiques  sur  la  résistance  du  sélénium).  — T.  1,  p.  358;  mai  t'JOl. 

L'auteur  coniirme  les  résultats  d'Agostini  et  conclut  de  ses  expé- 
riences que  les  ondes  électromagnétiques  n'ont  pas  d'influence 
sensible  sur  la  résistance  électrique  du  sélénium.  Masini  s'était 
assuré  de  la  bonne  cristallisation  du  sélénium  en  vérifiant  sa  sensi- 
bilité à  la  lumière. 

G.  Goisot. 


A.  POCHETTINO.  —  Ilisultato  di  alcune  misure  di  dispersion*  elettrica  (Résultats 
de  quelques  mesures  de  dispersion  électrique).  —T.  I.  p.  453;  juin  190!. 

L'auteur  déduit  de  mesures  effectuées  à  la  station  météorologique 
de  Conegliano  des  observations  conformes  à  celles  de  Elster(':. 

Dans  des  conditions  semblables,  le  coefficient  de  dispersion  est  le 
même  pour  les  charges  positive  et  négative.  La  nature  du  sol,  la 
température,  l'humidité  absolue,  la  chute  du  potentiel  sont  sans 
influence  sur  ce  coefficient. 

Mais  plus  les  valeurs  de  l'humidité  relative  sont  élevées  et  plus 
celles  du  coefficient  de  dispersion  sont  faibles.  Pendant  les  pluies,  le 
coefficient  pour  les  charges  négatives  reste  normal,  tandis  que,  pour 
les  charges  positives,  il  augmente. 

G.  G. 

A.  AMER  10.  —  So  il  mercurio  e  le  amalgame  liquide  di  bismuto  presentino  il 
fenomeno  di  Hall  .Si  le  mercure  et  les  amalgames  de  bismuth  présentent  If 
phénomène  de  Hall).  —  T.  I.  p.  342. 

Reprenant  des  expériences  antérieures  (*),  M.  Amerio  observe  que 
les  déviations  sont  inverties  en  môme  temps  que  le  champ,  tandis 

(')  Klster,  Vhjisilicdische  '/.l'ihi-hrift.  24  novembre  1900. 

(-)  Amauî-si  et  Luoit.  Uonlicnti  tfri  Lincei.  1900:  —   Rom,  id..  1881-1882;  — 
luoui.  //  Suovo  Cimenta,  1883. 
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dans  ce  cas,  une  polarisation  excessivement  faible.  Les  recherches 
ont  été  effectuées  avec  l'argent  et  une  solution  de  nitrate  d'argent. 
La  méthode  expérimentale  consiste  à  faire  passer,  pendant  un  temps 
déterminé  et  constant,  à  travers  un  voltamètre,  une  quantité  bien 
définie  d'électricité,  et  à  mesurer  immédiatement  après  la  force  élec- 
tromotrice de  polarisation. 

L'auteur  a  observé  que  les  lois  sont  les  mêmes  que  pour  les  élec- 
trodes inattaquables. 

G.  G. 


R.  MANZETTI  et  A.  PELLA.  —  Sur  la  perméabilité  magnétique  du  platine 
à  la  température  de  l'air  liquide.  —  L'Eletbicista,  t.  IX,  p.  241  ;  novembre  ISurt. 

Le  fait  que  la  perméabilité  magnétique  du  fer  et  des  éléments  à 
poids  atomique  voisin  devient  très  petite  à  température  élevée  a 
conduit  les  auteurs  à  chercher  si,  à  température  très  basse,  les 
autres  métaux  n'acquerraient  pas  une  perméabilité  comparable  à 
celle  du  fer  à  la  température  ordinaire. 

Les  expériences  exécutées  sur  le  platine  ont  montré  que  sa  per- 
méabilité à  la  température  de  l'air  liquide  est  au  moins  inférieure 
à  i,l. 

G.  G. 


A  HATTELLI.  —  Sulla  K-gge  di   Boyle  a  pressioni  inollo  basse   (Sur  la  loi  de 
Mario! te  aux  très  busses  pressions).  —  Janvier-février  1901  :  p.  5-40  et  81-111. 

M.  Battelli  a  entrepris  une  longue  et  minutieuse  série  d'expériences 
sur  la  compressibilité  de  l'air,  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène  et  de 
l'anhydride  carbonique  aux  très  basses  pressions. 

Son  appareil  se  compose  essentiellement  de  deux  vases  cylin- 
driques en  fer,  égaux  et  disposés  côte  à  côte  :  ces  deux  vases  sont 
reliés  entre  eux  par  tm  tube  de  communication,  et  peuvent  être  mis 
en  relation  avec  un  mieroinanoinètre,  et  avec  une  pompe  qui  per- 
met d'y  envoyer  du  gaz  et  de  le  raréfier.  L'un  des  deux  vases  cylin- 
driques présente,  à  sa  base  inférieure,  un  orifice  où  aboutit  un  tube 
qui  est  relié  à  une  pompe  de  compression  à  mercure  ;  on  peut,  par 
là.  y  injecter  du  mercure  et  remplir  complètement  l'un  des  deux 
vases  :  tout  le  gaz  que   contenaient  les  deux  vases  est  ainsi  refoulé 
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Or  série,  t.  II;    aoùt-aeptembre  l»Ûl. 

E.  HLTHEHKOHI).  —  Dépendance  of  the  Current  throu.ifh  &>n<Juvtuig  «;aso<.in 
thfi  Direction  of  the  Elertric  Field  (Relation  entre  le  courant  îi  Ira  ver»,  le*  ziz 
conducteurs,  et  la  direction  du  champ  électrique'.  —  P.  210-258. 

L'intensité  du  courant  qui  prend  naissance  entre  deux  électrodes 
plongées  dans  un  gaz  ionisé  n'est  indépendante  de  la  direction  du 
champ  que  si:  i°  l'ionisation  est  parfaitement  symétrique;  2*  le 
champ  est  assez  intense  pour  que  les  ions  puissent  atteindre  les 
électrodes  avant  toute  recombinaison  ;  3°  le  mouvement  des  ions 
n'altère  pas  le  gradient  électrique  { variât  ion  de  potentiel  par  unité 
de  longueur  normalement  aux  électrodes)  ;  -4°  les  ions  -f-  e*  ^L's 
ions  —  ont  des  vitesses  égales.  Les  conditions  essentielles  pour  que 
les  courants  soient  inégaux  sont  :  1°  une  ionisation  dissymétrique: 
2*  l'altération  du  gradient  par  le  mouvement  des  ions  ;  3°  l'inégalité 
•  de  vitesse  des  ions  -f-  et  des  ions  — . 

La  différence  est  très  marquée  dans  l'air  sec,  avec  une  forte  ioni- 
sation localisée  à  la  surface  d'une  électrode.  L'appareil  employé 
comprend  un  disque  métallique  horizontal  isolé  P,  maintenu  à  un 
potentiel  déterminé  par  une  batterie  d'accumulateurs,  et  une  deuxième 
électrode  P'  reliée  à  l'éleclromèlre  et  entourée  d'un  anneau  de  garde 
mis  au  sol,  ainsi  qu'une  caisse  métallique  entourant  tout  l'appareil. 
L'ionisation  était  produite,  dans  une  série  d'expériences,  par  uni' 
mince  couche  de  chlorure  de  radium  répandue  sur  la  plaque  !\  et. 
dans  une  autre,  par  une  mince  nappe  de  rayons  X,  limitée  par  des 
écrans  disposés  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  la  production 
des  rayons  secondaires,  et  passant  très  près  de  P.  On  déduisait  le 
courant  de  la  déviation  prise  par  l'aiguille  au  bout  d'un  temps  déter- 
miné: pour  mesurer  le  gradient  électrique,  on  mettait  en  dérivation. 
sur  la  batterie  isolée  et  attachée  aux  électrodes,  un  rhéostat  à  glis- 
sement dont  le  contact  allait  au  sol.  On  déplaçait  entre  les  électrodes 
un  anneau  de  fil  horizontal  relié  à  l'électromèlre,  et,  pour  chacune 
de  ses  positions,  on  réglait  le  rhéostat  de  manière  à  annuler  le  poten- 
tiel de  l'air  au  voisinage  du  lil  :  un  commutateur  permettait  de 
changer  à  volonté  la  direction  du  champ  entre  les  électrodes. 

Le  courant  augmente  avec  la  différence  de  potentiel  entre  les  éloi- 
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on  introduit  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'air  (Zeleny,  Trans.  Ro>/.  Soc, 
191)0;  Townsend,  ibitl.).  L'auteur  a  trouvé  que  le  rapport  des  inten- 
sités des  courants  diminue  dans  les  mêmes  conditions  ;  les  vapeurs 
d'alcool,  d'éther,  d'iodure  de  méthylc,  produisent  le  même  effet;  la 
variation  semble  porter  uniquement  sur  la  vitesse  de  l'ion  —  ;  l'au- 
teur interprète  ce  résultat  de  la  manière  suivante  :  la  faible  vitesse 
des  ions  conduit  à  admettre  qu'ils  entraînent  avec  eux  des  groupes 
de  molécules  ;  quant  à  l'effet  graduel  de  la  vapeur,  on  ne  peut  guère 
l'expliquer  qu'en  admettant  que  la  condensation  se  produit  sur  des 
ions  déjà  assez  gros,  à  moins  qu'on  ne  suppose  qu'un  petit  nombre 
d'ions  sont  seuls  affectés  par  la  présence  de  la  vapeur.  Si  une  molé- 
cule de  vapeur  s'ajoutait  à  un  ion  de  même  dimension,  la  vitesse 
serait  fortement  diminuée.  D'ailleurs,  il  est  fort  probable  que  l'ion 
éprouve  d'énormes  variations  de  grandeur  entre  la  pression  atmos- 
phérique et  les  pressions  de  l'ordre  du  millimètre  de  mercure:  la 
vitesse  de  l'agent  qui  transporte  l'électricité  négative  sous  l'action 
des  rayons  ultra-violets  est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  l'ion 
produit  par  les  rayons  X  ;  mais,  d'après  J.-J.  Thomson,  Lenard  et 
d'aulres,  il  se  comporte  aux  basses  pressions  comme  s'il  était  iden- 
tique à  la  matière  des  rayons  cathodiques,  qui  est  vraisemblablement 
beaucoup  plus  petite  qu'un  atome. 

L'auteur  signale  enfin  que  la  proportionnalité  des  vitesses  des 
ions  +  et  —  aux  courants  et  la  proportionnalité  de  chaque  courant 
au  carré  du  voltage  ont  été  trouvées  également  par  Child  dans  un 
travail  sur  l'ionisation  par  les  ilammes  iPhysical  Reufeic,  mars  1901 .;  ; 
la  prélendueconductibilité  unipolaire  des  ilammes  pourrait  donc,  dans 
bien  dos  cas,  être  expliquée  par  l'inégalité  de  vitesse  des  ions  -f-  et 
— ,  en  particulier  lorsque  les  électrodes  sont  inégales  et  chauffées  au 
blanc  :  pour  les  températures  relativement  basses,  le  fait  que  les 
électricités  -f-  et  —  ne  se  déchargent  pas  de  la  même  manière  vient 
compliquer  la  question. 

P.   LUGOL. 


A.  KLKMINi;  cl  A.-W.  ASIITOX.  —  On  a  Modcl  which  imitâtes  the  Belhaviour  ot 
Dielortries  -[Modèle  imitant  les  propriétés  des  diélectriques).  —  P.  -228-233. 

Six  ressorts  à  boudin  de  G  centimètres  de  long  environ,  superposés 
et  séparés  par  des  plaques  de  laiton,  sont  placés  dans  un  tube  vertical 
rempli  d'un  mélange  de  vaseline  et  d'huile  à  machine;  la  plaque 


IMI  II  ICA  I     M  m.  a/.im: 

inférieure  o^i  presque  cTaVtennnt  ajustée  dam  la  tube;  la  seconde 
|Te$t  un  pou  moins  b  «1  un  trou  de 1  inilli- 

Tnèlres  de  diamètre  envir.ui  ;  tes  d!  «Je  plus  .mi  | 

H  1m  dernière  coneei  t.    métal  pour  que  le  res- 

apr«-s  eoflBpraaak»;  n  lllan    !••-  i 

riuonles  d'un  lnhe  «Je  lailnn  T  vertical  poptaui  une  liarw  tr.m- 

salr  i.-i il da  dans  plaquée  dt  far  doux,  séparées  pur  ane  unni 

laiton;  la   plaque  su;  forma  l'armature  -I  un     i  mafil 

tix.-  M,  dam  ti  culaeae  creusa  g  ta  lipe  plongeant  dans  !<• 

MM  T;   la   plaque    mf-  i  il  ur«-    forate    armatur.  :-u\    état 

aimants  If,  m  tn. |u. -m. Mit.  <i   munis  <!«■  p     1 

tn  !••     I 

i..    rupture  du  oircuil  de   M  détermine  une  non  ttèt 

M,  •■(  M:.  "u  d'au  seul,  mue 
ireaaion  phie  ou  moine  bmeque;  ou  peul  fixer  la  barre  d 
une  npression,  produit 

-  phénomènes  analogues  i  la  charge  •  t  «  la  d  d'nn 

r.  Les  C4  m  il.  qu'on    en 

ut  | rleavHeeoei  de décompreeeion,  H  qui  sonl  données  dana 

le> menaces,  repn  élément  celles  qui  oient lea 

phénomènes  éteotriqi  I  tuffantou  an  relroidisaanl 

I  huile.  M  fait  varier  SB  <ui- 

nu.s  de  la  température  sur  Kea  diéteeiriqaea. 

I*.  I  i  ,. 


1 1..\    _  Soie  ..i»  th<  ktesas 

tion  drs  di  i  jmr  dei 

leur  formé  de  dans  plaques  métalliques  borixonl 
d  sne  Braille  de  caoutchouc  lamim  quand  an  la 

lier  un  p. »iiU  sur  le  plaque  sup  score  qu 

la   lume   on    la    tinml    pur  daoi    bofda  oppOl  D    le 

si  ..m  la  nir  lu  lume.  il  se  i  liai 

l<*  potentiel  de  pi» 

long  pur  pression  >'u  sxlensl 

ie  Ici  que  la 

P.  Ll<;ol. 
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Mu.  n\|i    -   Hm   Ckum 

i  Ntrnrtur. 

•  u l  o  1 1 r  rappelle  le  fondement  théorique  dee  lois  de  Liai  mer  et  de 
Kydberg. 

Il  étudie  d'abord  1rs  vibraiiona  raécsniquee  des  aU> 
comme  des  solides  déJorenables,  mais  incompressibles.   d< 

de  sorte  que  leur  surface  est  le 
oorrespondsjiiea  à  un  mode  de  vini  sdumeuta]  mc»- 

niques  nannuux.  Ensuite,  il  étudie  les 

tlites,  s. .ut  animés  d'un  mouvement  de  eirculutioo    nuftouf 
atomes,  et  dont  les  vibrations  s.ini  L'origine  de  l  oud 
tique  <|iu  constitue  la  lumière. 

lu  électron  tourue  autour  <l  un  atom  md,  suiv. 

trajectoires  peu  près  circulaire,  dont  le  centre  coïncide  sens 

celui  de  l'atome,  et  il  vient  ainsi  périodiquement  choquer  l'atome 
lui-même.  Si  la  fréqui  a  esl  telle  que  l'électron  ren- 

re  toujours  1  iu  milieu  d'une  onde  Btatù  ou  tu 

internoeud,  il  reçoit  alors  nn   maximum  d1 

si  un  multiple  <l»  «elle  dr  L'ond 
alors  résonance,  et  l'électron   prend   le  maximum   d  • 
électron  peut  faire  1,  i.  3,  .  .m  révolutions  entra  deux   rancont 
ou   bien  m  -f  ja,  où  \l  est  «-u    général 

fraction    simple    (ayant  1  pour  numérateur).   Les  orbites,   pour    un 
tif,  sont  différents  de  ceux  d'un  6k  f  et  il  en 

dte  un  mouvement  relatif,  qui  esl  ' 
lumi  Ce  mouvement   peut  être  nté  en  donn 

Irons  positif  ci  négatif  des  vil  »s  différentes  sur 

une  circonférence  de  cercle.  On  arrive  par   la  aux    fa  -  de 

Balmer  et  de  Rydberg,  et  cette-  dernière  conduit  à  la  cou 
la   ri  igulaire  fondamentale  de  tous 

tous  les  atomes  est   util'  constante  représentant  une  fréquence  de 
33  .  !«»'  ''  par  seconde. 

Les  rigidités  .les  métaux  au  zéro  absolu  perm< 

mécaniques  de  vibration  des  atomes,  et  mettent  en  éviëV 
[ues  simples  ;  probablement  ces 
harmonique  commun  dont  la  fréquence  est  du  menu 
delà  lumière  ordinaire.  Il  «si  probable  que  l'harmonique  < 


PHII.OSOPfllC  vi     M  k€  './: 
;ti..m.-s  et  le  node  fondamental  <!<■  mouvement  d.'v  électrona  sont 
ion!  mi  harmonique  simple  1  nu  -i. 
1res  des  différente   el.  m. 'iits  apparaissant   ainsi    BOUIflM 
dus  .1  nui-  •eue  ta  (Sonne   d'appareil  électrique    electricel 

appttancc      mi  souple  d'éleelronà,  <pii  emprunte  son  énergie  aux 
•teenen  ,i  «les  ittteroaadf  ire  est  ainsi  une  simple 

modification  cinématique  «l'un  autre. 


1    t.  KSN1  n amène  de  Zeeman). 


II.  Reeee  a  montra  qae la  séparation  dencoaBjM 
triple!  «»u  «la  eemdruptefl  régulier!  de  Zeeman.  vu 
Nattai  aux  lignes  de  force,  n.  u  prapoilftmnallornnnl  ;i 

tensité  du  champ  magnétique  où  la  source  est  placée.  La  source  a  été 
établie  pour  les  spectres  du  r.inc  et  da   •adiuium. 

I.  ault-ur  I  repris  SUft  CMftis  a\.  Ht  donnant  ju-»-pi  a 

i  pour  un  io  termite  de  1  nillknètree.  il  Iroureque:  i 

\t  -neun 
proportionnel!-  au  champ  cuire  »JÛ0O  et  33.Û0 

aie  j«.Mi:  i  .in  1er  me  h 

au  Bar,  on!  un  i  pcéeentonl 

lières  le  s  dune.  I  nflStl  Zeeman,  quand  n 

l'intensité  du 

:i    h  qverol  •■»  Deelaml 

nip  de  3?)  n.  t.  :,-s  à  eeeay-T  •  inir 

•  Lus  les  raies  du  spectre  tin  f .  r  un.   loi  qui  rigiaea  leur  séparât 
i  celle  «fu  ils  proposent  n'apparaît,  d'aprè- 

DHiOrOI  fait  |f  KO  r.ii- 

A°  l'uur  la  DÎekd  1 1  le  cobalt,  aucune  loi  n'est  appât 

;;°  La  i<m  la  Preeton  que  -...  lent  pour  des  raies  aomo- 

uesdrss'  itquee  di   I  i)ungee*< 

étendue.  Preeton  t  déduit  celte  l«u  da  neeui  i  lee 

secondaire  -lu  eedmiun  el  du  um. 
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G.-C.  SIMPSON.  —  On  the  Eleotriral  Résistance  of  Bismuth  to  Altornating  Cur- 
rents  in  a  Slroiift  Mugnetic  Fielrl  (Résistance  électrique  du  bismuth  aux  cou- 
rants alternatifs  dans  un  champ  magnétique  intense;.  —  P.  300. 

Lenard  a  découvert  que  le  bismuth  dans  un  champ  magnêtiquo  a 
une  résistance  qui  paraît  différente  aux  courants  continus  et  aux 
courants  alternatifs;  mais,  sur  ce  point,  les  résultats  des  divers  expé- 
rimentateurs  ne  concordent  pas  suffisamment. 

L'autour  emploie  une  spirale  de  bismuth  d'Hartmann  et  Braun,  de 
17,88  ohms  à  21°,  placée  perpendiculairement  à  un  champ  de 
17.001)  unités,  dans  lequel  la  résistance  du  bismuth  double.  Le  cou- 
rant alternatif  était  produit  par  une  petite  dynamo  donnant  un  cou- 
rant à  peu  près  sinusoïdal. 

Un  petit  changement  de  résistance  dans  le  bismuth  peut  être  con- 
sidéré comme  résultant  d'une  force  électromotrice  introduite  dans  le 
fil  de  bismuth,  et  les  changements  de  résistance  comme  dus  aux 
variations  de  cette  «  force  électromotrice  du  bismuth  »>.  Si  cette  foive 
élcctromolrice  est  de  phase  opposée  à  celle  qui  produit  le  courant, 
et  quelle  ait  la  même  forme  d'onde,  cela  prouvera  qu'il  y  a  un  simple 
changement  de  résistance  du  bismuth.  Si,  au  contraire,  elle  a  une  loi 
propre  de  variation  avec  le  temps,  ou  si  elle  est  décalée  en  avant  de 
1*0"  ou  en  arrière  de  00°  par  rapport  au  courant,  il  faudra  conclure 
qu'il  y  a  dans  le  bismuth  quelque  chose  de  comparable  à  une  capa- 
cité, ou  de  comparable  à  une  selfinduction. 

On  emploie  un  pont  de  Wheatstone  qu'on  règle  d'abord  par  les 
courants  continus:  un  dispositif  expérimental  approprie  permet  de 
prendre,  dans  le  cas  d'un  courant  alternatif,  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  du  bismuth  à  diverses  pbases  du  mouvement  et  à  tracer 
la  courbe  donnant  la  loi  de  cette  force  électromotrice.  L'expérience 
prouve  que  la  forme  de  la  courbe  est  sensiblement  la  forme  de  la 
courbe  du  courant,  mais  avec  un  retard  de  phase  d'environ  120".  Cet 
angle  de  décalage  varie  avec  la  fréquence  :  il  est  de  100°,  13'  pour 
une  fréquence  de  3,  de  W',20'  pour  une  fréquence  de  20  de  126°  pour 
une  fréquence  de  00;  il  paraît  fendre  vers  une  limite  voisine  pour 
des  fréquences  croissantes. 

Celle  constatation  permet  à  l'auteur  de  rendre  compte  de  divers 
résultats  paradoxaux  de  M,  Sadovskv  ■  r'. 

B.  B. 


('■)  Jmiinnl  de  la  Socirtr  I'Injsico-Cfihnw/ue  liasse,  t.  XXVI.  n°  2;  IS'.H. 
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LES  COMPTEURS  DBJIERGIE  >> 

it  faite  pi  I  l  ii  m.  |4*6  de  PI.        , 

Par  M     I'    JVM  T 

l  M  IW.IK. 


i  'énergie  dé]  ms  un  etranjl  «st  le  produit  tic  la  puis- 

par   le   temps;  plus    e\;n  -tene-nt.   e'esl    l'inteprale  du  produit  de  la 
puissance  par  l'élément  de  temps.  L instrument  <jui  sort  à  mesurer 

la  poiseenee  est  l<-  ernUtnètre  .  tout  compteur  d'énergie  sera  un  vrnU 
Ire  intégrateur;  mais,  de  même  que,  au  point  de  vue  mathéma- 
tique, une   intégration    peut  s'effectuer   de  plusieurs   mani> 
même, au  point  de  vue  physique,    I  peut  exister  un  grand  nombr- 
ir  arriver  M  Blette,  résultât,  et  la  sagacité  Ése  invettt 
mettre  en  pratique  oee  divers  procédés.  Les  meil- 
lles  <jni  non  seulement  donneront  des  indi- 
lans  la  pratique  . ioorsttte,  DOdoU  considérer  oomm»- 
boAS  «les   coriijil.urs  qui  dorment    une   approximation  de  2  a  3  0  0 
Mail  BJ   .iiiHMi.i '.ml    i   des    h  nie    simp! 

tiqin  v.  ;  tpUbles de  dérnugeeeenli  n'eirigesnl  pu  «l 'entretien 

«•t  peu  OOétM 

ii  ds  décrits  en  détsU  les  oomptsjtirs  mie  nom  nvons  eu  occa- 
m l'exssMBjer  et,  pour  quelques  nw  . s  essaye- 

rons d'indiquer  d'une  uno  procèdes  di\ei  i,rra- 

pie  nous  avons  pu  distirii:  | 

Dans  no  sv.ttiiii.tn'  cNrdrjjsire,  le  couple  qui  i  exerce  entre  lee  deux 
équilibré  par  un  oonpls  ds  torsion  prop 
ttonnsl  I  l'angle  de  torsion 

couple,  lii  bobine  mobile  no  ■  prendre  nn  mes 

tuent  de  rotation  que,  moyennant  eertsini  srtifl 
..n  p  odre  oontine    S  ' 1 1 .1 .  mot.-ur  un 

'•ni  proportionnel  -i  le  vitesse,  rorgane  mobile  nrcndrs 

une  vilessi   proportionnelle  au  COUpls  D  -dire,  SU  connue, 

a  la  puissano   .'•  DM  -airer.  Le  chemin  parcottru  par  l'organe  mol 
(on  l'intégrale  de  la  i  an  tem|  dors  propor- 

:inn  nereonro  pool  m  traduire  par  le 

mmivriH.iit  ,|  BBS  OU  BS  plusieurs  BJgSnlIel  •  .ms-  divisé»; 

j  et  i    |    D     en> 
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te  couple  proportionnel  à  la  vil  à  l'empli 

des  courtois  de  Foucault  induits  dans  un  disque   tournant  ps 
champ   magnétique  constant.  C'est   li  Incipe   des  • 

.  donl  h- -u-  i r- m. 
nombreux  représentants.  Les  unss'appliquenl    ou  peu  prin 

tape  Rappliquer)  indi0eremment  su  courant  continu  on  Lif; 

sont  ceux  qui  reposent  Burle  principe  du  wattmèti 
(Thomson,  Vuioain,  Lux.  Peloux).  Les  autres  s'nppUqaeol  unique 
ment  tu  courant  alternatif;  ce  sont  ceux  qui  s'appuient  sur  i'er 
muent  d'une  maase  métallique  par  un  champ  tournant  ou,  plus 
t'-iin  ni.  sut  hi  réaction  de  deux  champs  présentant  une 
phase,  sur  les  courants  de  Foucault  induits  pt  damps  dans 

une  niasse  métallique    Blathy,  lllimmel    A. 
Ii.il. mit  . 

Dans  las  appareils  qui  précèdent,  la  force  triée  qui 

marche  le  compteur  eal  pr<  it  proportionnelle  à  ta  paîssBi 

mesurer  et,  comme  on  l'a  vu,  pour  que  l'instrument 

que  le  couple  résistant  soit  proportionnel  à  la  vitesse.   Les     - 

ires  «lus  au  frottement  mécanique,  ton 
d'ailleurs,  mais  qui  prennent  de  l'importance  aux    fui- 
entraînent  quelques  erreurs  que  l'on  peut  corriger  apj>ro>, 
ne  ut  par  des  artifices  appropriés  [compoundagi 

Mais,  pour  les  éliminer  complètement,  on  .«  cherch 
appareils  dans  lesquels  la  force  motrice  (toujours  empruntée  an 
rant  lui-même  [jour  plus  de  simplicité)  est  qnelconq 
BUfftsante  pour  assurer  le  mouverm  ut  des  i 
lesquels  l<-  rôle  <lu  système  de  mesure  se  borne  comme  ponr  le  n 
dule  dans  1rs  bot  en  régler  la  v  ti  ss<    A  ci  a  principi 

rattacherons  !«-s  compteurs  Aron  el  les  compteurs  oscilla] 
lUûhafl* 

Ces  appan  avancer  le  Bystème  mobile  de  que 

des  intervalles  <l<    temps  variables.  On  peut,  h 
faire  téme  mobile  de  quantités  varia 

valles  de  temps  <  si  le  principe  des  compi 

grai  Brillié,  Brown  et  Boulin,  Soldes 

donc  notre  étude  en  trois  parte 
a  ; 


I  OMPTBI  R3   !»  i  m 


;••• 


•  llMI'l  fcl'BS-  Mo  r  |.t 


a,  Ctm  ip§  du  uHtiim 

Compi*«>    T'i>  Le  plus  connu  de  ces  appareils  .-si  te  OOBtp- 

l.'ur  Thomson,  dont  tous  les  .mires  dérivent.  Il  n'estqin  iil- 

leurs.de  rappeler qa'itt compteur iJMJogMfCUasMfl  Ugnetgéoertl 
dosa  U  rapport  de  M.  Potier,  sou  le  nom 
Sur  on  arbre  vertical  monté  eorpiroleetroofanl 

calés  un  moteur  qui  fournit  un  certain  travail  el  un  amortisseur  qui 
absoii     m  travail.  Le  mot.  ,,,  inisé  par  l'absemc  LoUle  de 

fer,  aussi  bien  dans  l'indu»  leur  que  dani   l'induit  ,  on  élîmllM  ainsi 

mi  pron  mbI  dee  Lrrégoltriléi  du  n 

li  ft  i .    I.'indiict.ur,  forme  de  dOOX   bobines  li\.-s,  .  >t  tfOrOfté  |»ir  !«' 
courant  total  I  mesurer.  Dans  le  champ  grossièrement  uniforme 
ces  bobines  est  placé  l'induit  en  tambour  monté  sur  l'arbre  vertical  ; 

!!»•<  leui ,  monté  sur  le  même  arbre,  est  formé  de  douze  lamelles 
et  les  balais  sont  également  en  argent.  Cet   induit,  i  lil  fin 

grandi  résistance,  est  monté  en  dérivation  avec  une  r 
iih.mnelle  sur  le  i  Ion  veut  mesurer  la  pin  I  le 

eouranl  qui  le  traverse  est  proportionnel  u  la  tension  du  réseau  '  ht 
I  u  conclut  immédiatement  qui-  l<   QOOple  PB  I   • 

la   puissance    a    mesurer.   I       ■  -  uph     réeîetent,    proportionnel 

sse,  est  obtenu  au  moyen  d'un  disque  de  cdvn  mobile  entre  les 
pôle*  d'un  aimant  l.i  \it  loti  proportionnelle  é  la  pu 

à  mesurer,  et,  pour  totaliser  l'énergie,  ou,  ce  qui  re\ient  au  mène  . 
reipece  parcouru,  il  suftit  de  mettre  une  vis  sans  tin  sur  l'arbre  do 
l'appareil  et  de  lui  adapter  un  compteur  de  tours. 

Dans  de  compteurs,  la  principal'-  OOttM  «1  *01 1  •  BU  .  mii  tout  a 

faible  charge,  est  due  aux  frottements;  on  a  cher 
minimum   cette  DOOM   d  erreur   par    une   bOMM  action    te 

nique,  te  bout  inférieur  de  l'arbre  Ptpoee  dans  une  crapaudin-  munie 
d'mie  OOttpe  en  saphir  poli;  dl  0  v  arrange  de  manière  '| 

vitesse  soit  toujours  très  faible,  m  me  charge  .  mai 

le  frottement    m  il  v  faibles 

j.our  BOeseulelampe  allumée,  par 

matiremeat,  en  teinani,  eonune  pour  lee  dynamos,  de  l'excitation 

•  dire  .u  munissant  les  inducteurs  d  un  enroulement 
suppléai)  I  til  lin  n  dérivation,  comme  I  induit,  sur  le  réseau. 


I  vNET 

Il  en  résulte  évidemment  du  roupie  supplémentaire  proj 
carré  de  la  tension,  «•(  «pion   peut  rendi  an   couple   de   fi 

m. -ut  initial.  M. us  il  B»t  c.l.iir  QUO  le  couple  de   f»"l  I  •■m.  nt    di 

de  la  ritease  1 1  le  couple  supplémentaire  n'eu  dépendant 
OOmpeUftAiion    n'aura  pas  lieu   pour  une  v 
d'ailleurs,  n'a  pas  grande  importance,  la  correction  n'étant  vra 
isaaire  que  pour  les  faibles  charges.  L'introduction  Jti  contp 
dage  dans  les  compteurs,  p.ufaibimiit  I  i  théorie,  eut)  ■• 

•  ■«■(•.'iiilant  la  porte  à  Terreur  que  craignant  l«-  pins  e  raison, 

l.s  consommateurs,  la  marche  du  compteur  d  effet,  si  Te 

tement  suppléme  !  calculé  de  manière  à  équilibrai 

ment  le  frottement  eu  départ,  lorsque  le  compteur  est  dans  un  n 
complet,  il  surpepscçs  facilement  ce  couple  initial  lorsxfuve 
leur  est  soumis  a  des  vibrations  oc  d«-s  trépidstû 
provoquer  ]*■  passage  d»-s  voitures  dans  les  rues  fi 

éviter  toute  difficulté  de  e».?  Huit,  «m  a  soin.  d'abord,  di  r  au-des- 

d'une  compensation  complète  et,  ensuite,  de  protéger  le  ; 

sîble  le  compteur  contre  les  vibrations  extérieures  par  une  suspci 
élastique  appropriée. 

L'influence  de  la  température  sur  les  comptants  ssl    donhle  :  elle 
augmente   la   résistance  de   la   bobine  en    dérivatif  .r    suite. 

diminue  le  couple  moteur;  elle  augmenta  la  résistance   do   «1 
amortisseur,  et,  par  suite,  diminue  le  couple  résistant.  S 

•mes  sont  formés  d'un  même  métal,  de   cuivre  par  exempl» 
peut  espérer  qu'il  y  ait  compensation  entre  les  deux  actions 
compensai  ion  était    admise  dans  les  anciens  mod'I- 
Thomson  :  elle  n'est  pas  cependant  tout  a   l'ail  exact  .  la 

bobine  de  fil  fia  étant,  par  le  rail  même  du  passage  «lu  eoui 
ture  plus  élevée  que  la  température  ambiante,  un  i 
rotssemenl  de  température  ne  provoque  pas  la  même  va 
relative  de  résistance  d<-  la  bobine  et  de  l'amortisseur.    D 
nouveaux  modèles,  le  disque  est  en  aluminium,  ce  qui  ; 
1  intérêt  su  point  de  vue  di-  la  IcgcreU  ,  et  la  compensation  relatif 

est  obtenue  par  l'emploi  d  allia 
M.  Guillaume,   <|ui    peuvent   avoir,  suivant  leur   composition.    .}. •■- 
température  quelconques. 
Les  nouveaux   modèles  de   compteurs  Thomson   pré* 
un  oombi  rfeclionnements  de  détail  qui  ont  chacun  l 

importée 


COUP  ni  RS   D  iNTiiMi: 
i    t.-  -  balai*  "i»t  été  rondui  nobtlea  autour  <l«'  Vm  pansant  par 

|*Mir  MUtTS  «I.    gravité     .m  jiliit.'.l  l.-ur  centre  «lim-rli»'  ,  OS  f  ' 

rendra  moins  lenBibleaaui  vibration!  :  le  conti  par  Ici  l> 

il««  jm'IiIs  rln.rs  tr<>  mobiles,  «|.>  hçon  I  ÏÏWOÎt  «l«u\  points  cl»*  COfl 
••'Tlain»  par  balai  ; 

2"  Les  balais  -I  lé  pivot  inféri» mr  de  rapport  il.  qui  sont  les  seula 

points d'entratien,  peuvenl  Mrs  viattéa  ému  ouverture  de  l'appareil; 
.T  La  f.ririi  t m .  dé  la  boite  eel  bermétîqw 

4°  La  bfUIM  bernent,  comme  l'entretien,  peut  être  f.nl    sms  . 

turc  Jt •  l'ap|.  i  ,i  de  I ïmp  ta  point  de  rue  da  p 

possiblr  par  l«\s  munieipalitél 
Vn  dos  pointa  «pii  préoccupent  le  plus  u»*  st.it,..ti.s  nMitr.-iIrs  .-t 
•■.lui  de  l,i  oonsomnMtioo  à  vi<l«-  <lu  compteur.  Bien  «p»'il  eembie 
logique  ifevuluer,  pour  cette  feaneommotion,  I  en  |»nx  de 

lent  «t  non  ra  prix  de  vente,  la  <l<i  oodente  pont  an 

■m-  .<  clientèle  urèa  divisée  peut  devenir  iroportsute.  Poor 
compteurs  Tli"in-onf  la  consommation  ;i  ride,  qnl  était  lutrefori 

Un,  ^;uis  aaortâes  sur  le  couple 

utile    \  «-ni  N*s  résultats  «pu-  nous  aVUfUI  relevés  sur  un  compteur  «lu 

type  i"  esapèrau  h*1 1*  ■  i *  »  rnll 

I  m  t 
H  «nUi 

.-.IMIII.lll 

U  déninrrngo  t  done  lien  à  moine  de  i  •»  <>  de  In  charge  niants 
ni  suffisant  dnne  la  pratiqua 
j.fi'iir  2%oumnm  <////  alternatif.      Le  oomp- 

letlf   Tlnunson.  étant   un    véritable   vv.illrui'tn\    p.ut    s Vmpl 
quel  ponf  KM  courants  alternatifs  et  comporte  te   DM 

renrqne  !«'  irattinetra  ordinaire,  i  le  rstsrddu  oovranl  dsns 

la  bobine  à  til  lin,  «lu  I  la  Bslf-indw  I     l«la 

retard  da  .Murant  sur  la  tension  dans  I  >  lil  fin 

«lu  oovranl  sur  la 

lu  wuttmetN  ou  «lu  compt  i«»ra: 

1         tai. 
1  -f  tau. 

si  l'on  a,  <'n  fournit  COUttilU, 

I»~ 
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P  étanl  la  puissance  à  mesurer,  n  le  nombre  de  tours  par  seconde  du 

compteur,  et  k  une  constante,  on  a,  en  courant  alternatif, 

\  4-  tang*e 


P  =  ft 


1  -J-  tang?  tange 


L'erreur  que  l'on  fait  en  omettant  ce  facteur  de  correction  peut 
devenir  notable,  même  pour  de  très  petites  valeurs  de  e,  pour  les 
grandes  valeurs  du  décalage  <p('). 

Celte  erreur  tient  à  deux  causes  distinctes:  1°  la  self-induction  de 
la  bobine  à  fil  fin  réduit  le  courant  dans  cette  bobine  (pour  une  morne 
tension  aux  bornes)  dans  le  rapport  de  cos  e  à  i  ;  2°  le  retard  du 
courant  sur  la  tension  dans  cette  même  bobine  réduit  à  y  —  e  le 
décalage  entre  le  courant  dans  la  bobine  à  gros  fil  et  le  courant  dans 
la  bobine  à  fil  fin  ;  le  couple  en  est  augmenté  dans  le  rapport  de 
cos  (<p  —  s)  à  cos  9. 

C'est  cette  dernière  cause  d'erreur  que  M.  Frager  a  cherché  à 
supprimer  récemment,  dans  les  compteurs  Thomson,  par  l'artifice 
très  ingénieux  que  voici  :  Au  lieu  de  chercher  à  supprimer  le  déca- 
lage e,  on  cherche  à  retarder  aussi  de  s  le  champ  principal  ;  l'angle 
du  courant  dans  la  bobine  à  fil  fin  (courant  de  tension)  et  du  champ 
inducteur  se  trouve  ainsi  ramené  à  ©  —  e  -j-  s  =  y,  et  la  deuxième 
cause  d'erreur  disparaît. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  on  place  à  l'intérieur  de  la  bobine  princi- 
pale une  seule  spire  d'un  iil  peu  résistant  fermé  sur  lui-même.  Des 
courants  sont  induits  dans  cette  spire,  et  le  champ  résultant  est,  à 
un  facteur  constant  près,  la  somme  géométrique  des  ampères-tours 
principaux  et  des  ampères-tours  de  la  spire  additionnelle. 

D'après  les  lois  fondamentales  de  l'induction,  il  est  évident: 
1°  que  les  ampères-tours  de  la  spire  additionnelle  sont  perpendicu- 
laires aux  ampères-tours  résultants  ;  2°  que  ces  mêmes  ampères-tours 
de  la  spire  additionnelle  sont  en  retard  d'un  angle  e'  sur  la  force  élec- 
tromotrice induite  dans  cette  spire  par  la  bobine  principale,  c'est-à- 
dire  d'un  angle  5  -j-  e'  sur  les  ampères-tours  principaux,  e' étant  donné 

f  '  T  ' 

par  la  formule  tang  s'   .-  -j—  et  .-p  étant  la  constante  de  temps  de  la 


('}  Si,  par  exemple,  ou  a,  comme  dans  les  compteurs  Thomson,  tang  s  =  0.i>3. 
on  trouve  que  l'on  commet  une  erreur  de  10  0  0  pour  un  décalage  de  cos  9  =  0.4 
dans  l'appareil  d'utilisation. 


I  0MPTECR9   i  GIB  723 

edditionnella  flg  l    De  la  s \  mail  que  lee  ampcrce  tonri  rénal- 

tenta  sont  en  relard  d  loari  principaux;  ai  ton 

manière  que  e     -  t  lil  suflil  pour  Mil  que  la  oonetanto 

inps  ilu  circuit  additionnel  soit  é^ale  ,'i  celle  du  circuit   «  lil  lin-, 
le  il  ntre   1»;    champ    n^nllaul  cl    le    courant    (!-•    1600*01 

retrouve   bien  égal  à  cp,  comme  il  doit  mse 

r.ur  lignalée  plus  haut  disparaît. 

.  A  T /•rotcyxut» 


.AT. 


AT  «ww* 

à*u  ImetmrtareuU 

Fl<.      1 


Il  est  vrai  que  l'on  a  introduit  BJM  OettM  d'erreur  nouvelle,  , 

-  que  lai  emparée  tours résultants  eonl  va  amperce  tours  prit 

|..iu\  dafit  le  rapport  de  cos  s  à  1  ;  comme,  d  autre  part,  la  courant 
1  aussi  dans  ce  Biéme  rapport  cost  a  I  avec  le  courent 

'  on  observerait    pour  une  même  tension)  en  courant  continu,  la 

liante  dnaoaptani  1  teée  par  eoe1 ..  0  e*t4-dire  nraltl- 

plier  par  1    f-  long1  est  II  la  point  inté matant ,  c 

•  11    ipii     subsiste   est     indep.  ridante    .lu    décalage    ..    Kllc    est 

[Jean   Irèa    petite,    pniequc,   pour  tang«   =  0,06,  en    aurait 
1  -f-  tang't       1,0025;  la  correction  n'est  donc  que  «le 
ibsolumcnt  négligeable  dans  la  prnii.j 

M.  I  I  remarquer  que  Ion  poui  nir  une 

analogue  en  remplacent  la  spire  en  court-circuit  pur  une  ré 

MM  lu  'ion  placée  en  dérivation  sur  les  indi  ta  ne 

nous  arrêterons  pat  A  istâeretkraa. 

1   quelques  détails  le  comptent    rThornson, 

•    <|  '  il   '  pnui-ipal   auquel   se   rattachent    les 

qui  vont 

la-  principe  du  ir  Lu  aet  le  même  , 


l'enroulement  seul  du  circuit  dériv< 
posé  de  trois  bobines  plat  dont  tes 

f'axe  <1«'  rotation,  font  entra  eux  des  an 

mités  de  chacune  de  ce*  bobinée  aboutit  à  un  même  point  r,    . 
extrémités  Libree  aboutissant  aux  trois  lamelles  d'un  • 
leur  sur  lequel  appuient  deux  balais;  on  reconnaît  lu  les  d:- 

essentielles  de  l'induit  de  la  machina  Tli son-Houet 

longtemps  employée  pour  réolairagfl  par  arcs  a  intensité  - 
principal  avantage  de  ce  système  aal  <ii   donner,  pour  un  d 
la  •!<•  «uivre  immobilisa  dans  l'induit,  un   plus   gran  ■ 
moteur,  on,  ce  uni  reliant  su  marne,  pour  un  même  couple 
une  plus  grande  le  l'induit. 

Kn  effot,  l'emploi  de   l'enroulement   ouvert  perme-'  llttadf 

■Is  de  cuivre  dans  l'induit,   et  à  égalité  de  perle   dans  le  ti 

d'augmenter  le  coupla  dans  le  rapport  de  1  à  t,i 

couple,  de  diminuer  le  poids  de  cuivre  dans  le  menue  rapport 

obtiendra  ainsi  des  induits  très  légers  qui  permettant   de   diminuer 

beaucoup  les  frottements,  et  le  collecteur  lui-même,  n'usant  que 
lamelles,  peut  être  de  très  petit  diamètre,  ee  qui  réduit  au  minimum 
le  frottement  des  balai». 

Compteur  Vulcain,       Le    compteur   Vuleain  est    an 
Thomson  présentant  quelques  modifications  de  détail  :  la  princi] 
est  le  changement  de  forme  de  l'amortisseur,   qui   est  formé    par 
une  surface  cylindrique  an  cuivre  tournant  entre  les  pôles  ait- 
d'une  couronne   d'aimants  :  le  couple  d'amortissement  dépend 
effet  de  la  vitesse  et  non  de  la  vitesse  engulairi 

ur,  et  il  s'ensuit  qu'une  surface  cylindrique  où  la  vit) 
est  partout  la  même  utilise  mieux  La  matière  qu'un  disque  dont  le^ 
parties  centrales    sont  presque    inactives.   La  couronne  d'aim 
dont  nous  avons  parlé  peut  s.  ur,  k  l'aide  dur- 

unique,  et,  une  fois  le   réglage  obtenu,   l'équipage 

te  position  par  une  vis  spéciale  qui  le  fixe  définitivement. 

Nous  signalerons  également,  comme  perfectionnerai 
la  suspension  à  ressort  des  crapaudines  qui  portent  les  aanl 
lesquels  l'arbre  est  mobile,  et  les  dispositions  pris 
le  transport  de  l'appareil  suis  crainte  d'endommager  les  {•> 
les  pointes  de  l'arbre. 

Compteur  Sohuckert,  pteur  se  rapp  du 

plein-    Thomson    normal.    Nous  signalerons  seulement 


I  OMPTBI  it<   i»  i  mik.if 

détail  <!<•  construction    la   possibilité   de    régler    la    position  «le  là 
bobina  a  fil  lin  «I <■  eomponad  manier*'   •  compenser  aussi 

•ni  nue  possible  les  r  -  de  Frottement. 

ttpttmr    /'  ipieur  diffère    des    précédents, 

d'abord  parte  qu'il  contient  «lu  for  dans  si»n  induit  et  ensuit»-  |»Ju  L 
forme  «Je  son  induit,  qui  est  ei  Dsle  ;  il  est  f ompeeé  de  qi 

ines  ayant  la  forme  de  denat-ceralea  et  disposées  de  II  rsooa  ini- 
vante:  Traçons    deu  n    oirtOflfèren 

nun  leur  point  <!<•  rec 
ut  A.  H,  C,  D  les  points  ou  la  première  oureonfereace  soupe 
.  \  .  it    t   ,  D*,  les  poiate  cof raspondents  pour  la  di  loi 

diamètres  des  bobinai  se  demin Mari  de  lonl  plaesu  reopaotivemerd 


sur  \ï\\,  de  manière  à  livrer  une  sort<>    de    s|.( 

ml<  huluîies  sent,  d'ailleurs,  réunies  entre  ellss  si  I  nn 

eottocteuré  la  manière  des  iectioni  de  L'aaaeai  1 1 

Il  ssl  Bu  Ils  -le  voir  qu  il  m  Mentis  un  couple  de  rotation  à  peu  | 

-tant.  La  construction  des  lu'bii"-  psi  il 
tlexil-le  «le  fer  doux,  pré  -■  ni  .ut  |  ses  - 
a  la  rii.i«  -lune  un  .11  r<  »nl.iuontT  puis  la  fa  trcJt 

.  t  (•  l'ans  des  branches  da  i  roisill  ■  mainli 

en  pi  bm  simple  vis. 

I  Uf)  -f  nisli.ju  une  COBSirOOitOn   IfSS    Simple  : 

ptenrds  ilOrolta  M)  impères  pana 6 Mloajraauiies  On  peul 
lui  adresser  la  critique  tous  les  oafltpiears  qui   nm 
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tiennent  du  In-  dans  l'induit  :  défaut  di  nalRé  aux  varia* 

lions  trop   grandes    de    tension  ; 

erreurs  qui  s'ensuivent)  dans  les  circuits  s  courants  allej 

Compteur  P  Le  comptdnr  Peloux  est  encore 

principe  général  des  compteurs  m<. leurs  ;  mais  il  est 
ce  fait  que  toutes  les  bobine*  sont  fixes    -t  quels  pari 

constituée  ujuquemsnl  pat  une  armature  en  • 
oonruee  par  le  courant  principal  onl  à  peu  pri  me  form< 

dans  les  compteurs  précédente,  mais  las  bobii 
nombre  de  quatre,  *<mt  Bupsrposées,  et  leur  axe  est  vertical 
van*  cet  axe  passe  un  »  qui  ports  «juati 

angle  droit  l'an  de  l'autre,  mai  niveaux  diffi 

ses  prolongements  polaires,  est  mobile  fit,  dans  BOfi  imniv. -rnenl 
de    rotation,  entraîne  la  minuterie  du    compteur.     !  .  t.-ur  à 

quatre  lamelles,  qui  distribue  sac 
bobines  indiquées  [mis  haut,  change  la  polarité 
chaque  foia  que  ces  pièces  polaires  se  trouvent  à  45*  de  la» 
bobines  principales,  de  telle  sorts  qu'il  eu  résulte  un  m« 
rotation  continu  à  couple  sensiblement  eonstanl  el  proportin 
comme  toujours,  6  la  puissance  k  mesurer.  Un  am-'i 
Complète  l'appareil. 

b.  Compteurs  fondés  sur  le  principe  de  Ferroaris.-    I 
moteurs.  exclusivement  r  sus  courants  alternatifs,  »  «nsii- 

tit  la  plus  grande  nouveauté  (en  ce  qui  concern 
de  l'Exposition  de  1900  :  on  sait,  en  effet,  qu'en  1889  le  pru 
champs  tournants   n'avait  en«  application 

peut  dire  que  le  développement  de  ce  principe  constitua  tonte  l*his- 
toin  »  technique  dans  |<  innées  qui  on 

deux  Expositions, 

Nous  donnerons  d'abord  la  théorie  générale  de  i 
es  qui  nous  permettre  ensuite  de  n'insister  que  sur  les  points  \ 
onliera  a  chacun  d'eux. 

aaginons  qu'un  conducteur   métallique  mas 
un  cylindre,  par  exemple,    ondule   autour  dfl  SOfl  axe.  soit  - 

ion   de  deux   champs    magnétiques    alternatifs     re 
entre  eux  et  présentant  une  certaine  différence  de  [■ 

Chacun  de  ces  deux  champs  ait. 
peut  en  deux  champs  tournant 

qui  l'ait  en  toul  quatre  champs  tournants 


iHPTU  RS  ii  i  \i:ii«.iK 
et  H,  townapl  dans  un  sens,  h  il.  n v.  a  .  iv,  tournant  dani  l'antre. 
-.  maintenanl  composer  A  et  H  an  no  M  i 
mûri  H  i'i,  démène,  A  ,  It.  en  un  eeeJ  champ  tournant 
tarerai  il    os  trouve  ueémenl 

IM       i  .'h/sinç, 

II-       I 

La  masse  métallique,  abandonnée  a  elle-même,  va  être  enti 
liari»  te  sens  du  plus  jçrand  de  œe  deux  iii.nnjis.  H',  par  exempte; 
Boieal  t»  et  ritaeoe  de  rotation,  ••»  la  pulsation  du  courant;  le  cylindre 

pn  ii«l  alors  une  vitesse  relative  M  —  a»'  par  rapport  au  champ  H.  et 
01  -(-  w'  par  rapport  au  champ  H'.  A    meeara  que  <■>  augmente,  ta 

me  relative  du  cylindre  cl  «lu  premier  champ  diminue,  la  vil.- 
relative  du  cylindre  et  du  second   ehamp  augmente;    il  en   réenlte 

le  OOttpIe  moteur  diminue  et  une  le  couple 
Il  y  aura,  pour  une  dOltei  équihltn-  entre  cea  coup] 

•  t  cette  vit<  dora  i  ouatante. 

Admettoni  que  '  moteur  ou  résistant)  aoii  proportioDoel, 

•  i'iui.'  parttaa  carré  de  champ  tournant;  de  rentre, à  la  riteeee  pela- 

de champ  et  du  eylindre  '  . 
Nous  aun-ns  alors: 


■Ion  : 


OU 


OU 


KH>i«o-  »')s  KM 


..II-'        Il  - 

*=    WT+VT 


y    ip. 

f»  +  r* 

I   i      «Cas,  mémo  eu  dehors  de  tout  amortissement  étranger, 
le  cylindre  prend  un»-  vitèeae  bien  définie,  donnée  par  l'équation 
-dente. 

■  •  équation   peut    s'interpréter  do  la  façon  suivante 


l  i  (usant  ceti  ni  (|ua,daaa  lai 

loppaol  i.  i  «*t 

ntgUfjeable  par  rapport  «  la  ré 
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passe  comme  si  le  cylindre  était  soumis  à  un  couple  moteur 

2wFf  sin  ? 
et  à  un  couple  résistant 

(F*  +  ?*)«>' 

proportionnel  à  la  vitesse  (à  condition  que  F*  -f-  /"*  soit  constant'.  Ce 
dernier  couple  est  exactement  de  l'espèce  de  ceux  que  nous  avons 
appelés  plus  d'une  fois  couples  amortisseurs. 

Ainsi  le  système  de  deux  champs  rectangulaires  alternai  ifs  et  pré- 
sentant une  différence  de  phase  o  donne  naissance  à  la  fois  à  un 
couple  moteur  et  à  un  couple  amortisseur. 

Appelons  •}  le  décalage  du  courant  sur  la  tension  aux  bornes  des 
appareils  d'utilisation  auxquels  est  appliqué  le  compteur;  si  l'on 
s'arrange  de  manière  que  l'angle  que  nous  avons  appelé  »  soit  égala 

5~|-  •{/,  l'expression  du  couple  moteur  devient  âwF/'cos  •]/.  Si.de  plus, 

le  champ  F  est  proportionnel  au  courant  principal  I  et  le  champ/* 
proportionnel  à  la  tension  e  aux  bornes  de  l'appareil  d'utilisation,  le 
couple  moteur  prend  la  forme  2C<neI  cos  •},  c'est-à-dire  qu'il  est  pro- 
portionnel à  la  puissance  à  mesurer  el  cos  <|». 

Nous  avons  vu  que,  dans  ces  conditions,  pour  que  le  compteur 
enregistre  l'énergie  dépensée,  il  fallait  que  le  couple  résistant  fût 
proportionnel  à  la  vitesse  ;  or  ici  le  couple  résistant  est  : 

/*est  à  peu  près  constant  dans  le  cas  d'une  distribution  à  potentiel 
constant;  mais  F  varie  avec  la  charge,  puisqu'il  est  proportionnel 
au  courant  principal.  Aux  faibles  charges,  F  étant  négligeable  par 
rapport  à  /*,  l'amortissement  est  à  peu  près  proportionnel  à  la 
vitesse,  et  le  compteur  est  à  peu  près  exact  ;  mais,  à  mesure  que  la 
charge  augmenie,  le  terme  F2  prend  de  l'importance  el  le  compteur 
retarde  de  plus  en  plus. 

Le  meilleur  moyen  et  le  plus  simple  pour  éviter  cet  inconvénient 
consiste  à  munir  le  compteur  d'un  amortissement  ordinaire  par  un 
aimant  permanent,  ku\  assez  grand  pour  que  l'on  puisse  négliger 
devant  cet  amortissement  le  terme  (F*  -f-  f*)vf  \  on  aura  alors 
simplement  : 

âK/sin-f 

f.»  —  ».) ■ — «■ , 

k 


i   ..\!M  II    H  s 


m;i;mi. 


m  riteest  ■  " ut  proportionnelle  lli  puiessnee 

.•  mesurer. 

nt    supplémentaire    pourra  l'exercer   soi! 
le  conducteur   tournant  mHontème,  soit  sur  un  disque  métallique 

mont.-  sur  kl  tu. bue  arbre,  < somme  dans  les  coinpteurs-moleurs  à 

bobtn 

Dam  quelque  on  ne  se  contente  pas  »ii«  cet  artiflo 

pour  compenser  leariatence  d'un  terme  damortieecmonl  eroiasaul 
la  charge,  on  obérons  a  augmenter  leeouple  moteur  propor* 

lionnel  ii    l.i  puissance;   d'un   l-rmc   supplcmentaii  anl,    lui 

aussi,  avec  le  charge;  ce  sont  là.  en  général. des  moyens empiriques 
dont  il  esl  difficile  de  donner  nue  théorie  satisfe 

le  frottement  au  départ  derri  agalecoenl  Mie  compensé,  comme 
dene  tout  les  compteurs-moteurs,  par  un  couple  suppiémenlatre  con- 
venable, 
Loxpreoeion  de  la  vitesse  *'  montre  que  eelle*ci|  tentée  choses 
des  d'ailleurs,  dépend  <  «t-è-direde  le  pulsation  nu  delà 

fréquence  du  courant  doni 

teionnemeaH  Au  oompteur  dépendra  donc  du  cette  fréquence; 
il  en  résulte  agalemenl  qu'A  devra  dépendrai  jusqu'à  on  oerteia  point, 
do  la  forme  du  oourunft;  es   Bers  i  [expérience  de  montrer  dans 

quelles  limit. H  iIu.ii.t 

Dana  lout  ce  qui  prec  ide  noua  avons  supposé  que  les  dh  ai  on 
Lengulairee  agissaient  sur  un  conducteur  de  révolution  evunl 
nue perpendicuietre à chacuB  d'eux   Dans  m  «le  cas, 

au  .  m  emploi. •  deux  charnue  partlièlas  entre  eux  <t  p 

s  à  un  même  disque  dont  parallèle  aom 

champe;  dan  le  couple  moteur  provient  d<-  faction  axen 

par  i  un  dee  doua  champs  sur  Isa  oourenta  induits  dans  te  disque 
pur  rentre  :  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  son  expression  doit 
de  la  m.  m.-  fonne  que  la  précédente 

IQJ  mainli-naiil  a  |    principaux 

il r  ces  pi  oh 'ipea- 
aéeur   BAtlagr.  —  Ce  compteui  est  un  «les  représentants  les 

i    Im  plut  •  onoua  dea  appareils  fondes  sur  le  principe 
de   I  11    champs  |-  et  /'sont  tous  deux  n<  un 

ma  disque  métallique,  qui  est  soumis  égaJemenl  a  l  action  amortie- 
t   permanent  Le  théorie  ne  diffère  pas  raeeatti 

Minpteur  ,i.|r  champ  tournant.  Le  dé 


-,  10 
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entre le  champ  /  'et  le  champ  F  «si  obtenu  seulement  grâce 

à  la  réaction  de  la  bobine  a  SI  Bu  ;  •  que  le  réglage 

qu'approximatif.  Le  couple  supplémentaire 

ii-  frottemenl  au  dépari  aat  obtenu  an  moyen  do  detis  poli 

métalliques   disposée  d'une  façon   dissymétrique  sur    les    p 
l' électro-aimant  ou  dérivation. 

Co  /Iniinnr/.  ~  Ce  compteur   a  pour    organe   mobile  un 

cylindre  creux  de  enivre  concentrique  a  un  Cylindre  r  formant 

armature.  L'inducteur  qui  produit  la  champ  tourna  neau 

de  fe  concentrique  aux  cylindres  préct ■  t  portant 

à  son  Intérieur  quatre  pôles  è  ongle  droit.  Ces  pôles  soi 
eu n  de  pièces   polaires  dissymétriques  Bt  tontes  dirigées  dan 

même  sens  de   rotation,  Les  enroulements    ont  une 
blancs  avec  Ceux  des  machines  modernes  polyphasées  :  \,  H. 

C,  I)  les  quatre  pôles,  A  Opposé  à  C,  B  a  l).  I.Vnroulerm  n' 
forme  deux  bobines  qui  entourent  l'une  les  pôles  A  et   B.  l'autr 

18  C  et  D,  en   restant   comprises  tout  entières    a    l'intél 
l'anneau  inducteur  ;  renroutemenl  à  gros  fil  est  formé  du 
bobine  semblable  aux  précédentes,  mais  entourant  las  pôles  B 
Lorsque  ces  deux  systèmes  de  bol  l  parcourus    par 

rants  décalés   de  =  l'un  par  rapport  à  1  autre,  il  prend  naissam 

champ  tournant  qui  entraîne  le  cylindre  creux  de  cuivre    L'uKU 
si'ui.'iit   est  produit  à  la  manière  ordinaire  par  un  disqoe  métallique 
monté  sur  le  même  ax<-  que  le  cylindre  de  cuivra  et  Lournaol 
les  pôles  d'aimants  permanents. 

L«  diasymétrîe  des  jurées  polaires  entrain.-  1<xi-  un  couple, 

même  lorsque  le  lil  lin  seul  est  parcouru  par  le  courant  de  dérivation 
(probablement  par  suite  d'effets  de  répulsion  analogues  aux 
il'Khhu  Thon 

On  règle  cal         tion  propre  des  bobines  à  (il  lin  de  main 
compenf  blâment  les  frottements  au  départ;  et,  pour  empé- 

r  l«  compteur  de  tourner  à  vide,  on  munit  le  diaqui 
d'un  petit  fragment  de  fer  qui  suffit  à  arrêter  L'appareil  dans  ans 
position  d'équilibre  stable  et  l'empêche  de  tourner  è  vide 

is  l'influence  de  vibrations  notables,  tout  en  lui  permettant 
ii i  passe  dans  le  gros  til. 

L"n  artifice  parttcultei  -ployé  en  vue   d'obtenir  un 


I  OMPTI  i  US    h  i  M.'UMI 


'•m  dans  la  bobina  i  fil  ii"    '  m  prend  : 

l*aneb<  .-i.ii.i.-  u,  ;  y  A  la  suite  de  eetta  bol 

d  «!«  i -iv.itiiui  I  une  sm  la  bobina  i  ni  fin  «lu  compfc  ni  I' 

»l  u.  n. m  înductrve  R     également  réglable. 

f.o  courant  ilans  lu  bobina  j»  Ml  an  retard  rar  la  tâfférenee  da 

potentiel  ani  d*an  ingta  a  <»  maû  da 

!  aal  ell(  relard  sur   ta  différence  da  potentiel 

i«»talr  d'un  angle  fi  <  s;  on  ["'U,  par  uo  réglaga  convenable  da  H, 

ri  d  ,tuj  :\  al  1  . 

o      * 

«.    «i     ;  VWV\ 


'*.<*. 


8. 

T.e  compi  posé  par  YHrtio*  l 

Mu-  i<-s  mémaa  prinoinoo  <p«.  les  | 
i  édanta  .  il  ;  -  (iai-1  iiiil.ii Ur  -  in( 

i    »  ami  tmpteur  Bletby,  les  pôles  de  l'i  imanl 

en  dérivation  seul  recouverts  sa  partie  d*écrana  métaUtcjw 
1 1 1 .  - 1  r  i  <  1 1 1  *  - .   pom  Bcrans  De  provoquée!  latUArooi 

da  compteur,  ramortiaeenf  aal  peroé  da  troua  qui  entres 
i  axtatenec   da   positions  d'équilibre  subis  ponr  ce  eouipi 
(...sitions  si.nt  i.  ta  '!••  wuÀaâi  ion! 

placer  an  regard  da  obamp  alternatif  dea  bobines  i  ï»l  tî n  Cette 
disposition,  d%aXDeora1  a'enpeobe  pas  k  oomptaw  <l»  deanai 
qu'un  oooranl  traversa  las  bobim-s  ù  ^us  fil  : 

ml  (|in>  . 

une  tendance  i  retarder,  âcanaa  <!<•  l'tattaenoe  amortiaaaota  delà 
bob  da  oooranl .  ou  oherebe  à 

erreur  par  la  OOOpla  moi. -ur  croissant 
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aussi  avec  cette  intensité  et  produit  par  la  bobine-série  à  elle  seule: 
pour  cela,  les  pôles  de  cette  bobine  sont  munis  de  masses  métal- 
liques dissymétriques  à  peu  près  analogues  à  celles  que  nous  avons 
rencontrées  sur  la  bobine  à  fil  fin  dans  le  compteur  Blathy  et  dans 
le  compteur  Hélios  lui-même  ;  mais  on  voit  que  le  rôle  de  ces  niasses 
métalliques  est  ici  tout  particulier  et  destiné  à  compenser  non  le 
couple  de  frottement,  mais  le  couple  amortisseur  de  la  bobine-série. 
Nous  ne  notons  rien  de  particulier  pour  la  production  du  décalage 

de  l 

Compteur  Raab.  —  Ce  compteur  appartient  au  même  type  que  le 
compteur  Blathy  :  le  champ  principal,  le  champ  dérivé  et  le  champ 
amortisseur  des  aimants  permanents  sont  tous  normaux  à  un  même 
disque  métallique,  qui  sert  à  la  fois  de  moteur  et  d'amortisseur. 

Le  point  particulier  se  trouve  dans  les  dispositions  adoptées  pour 

obtenir  exactement  un  décalage  de  -  entre  les  deux  champs.  Le  sys- 
tème dérivé  comprend  deux  électro-aimants  dont  les  effets  s'ajoutent 
géométriquement  :  le  premier  est,  comme  à  l'ordinaire,  en  dérivation 
simple  sur  la  tension  :  il  donne  un  champ  fortement  décalé  sur  cette 

tension,  mais  dont  le  décalage  n'atteint  pas^;  le  second  est  monté 

en  série  avec  une  résistance  non  inductive,  et  le  tout  est  aussi  en 
dérivation  sur  la  tension  aux  bornes  ;  de  plus,  le  champ  de  cet  élee- 


Oiamp  aii.Tt&'aïn» 


nÀmlfarU     -» 


-^•Tension. 


Oxamp 
principal 

Fin.   5. 


tro-aiinant  est  inverse'1  par  rapport  au  premier;  le  décalage  de  ce 
champ  est  plus  faible  que  celui  du  premier,  de  sorte  qu'on  peut  le 
régler  de  manière  que  le  champ  résultant  soit  exactement  en  retard 

de  ~  sur  la  tension  (fuj,  5j. 

Compteur  Hartmann  et  Uraun.  —  Dans  ce  compteur,  le  mobile 


COUP  III  lis    h  l.M    . 
moteur  est   un   oylio  amittiumi  l'amortisseur  mm  «iî^* | ut*  do 

Bétel. 

moment  du  ;»  <•<  idisqui  grend  pour  rendre 

ti.inl    déi    bobines  ;i   COU- 

iif.  Le  |  »  »  »  î  1 1 1   ir  plot  original  consiste  dans  U  man 

d'obtenir  un  décs]  :  SZtOtdBMDl  entre  le  Ottâmp  d.in-  I 

de  i  in. mi  bu  dérivation  el  la  tension  aux  bornes.  I 

deux  bornes  m  trouvent  n  rie  :  !•  Je  primaire  d*un  |»<-tit 

Unnalormaleui  auxiliaire;  j    L'enroule ni  .«  lil  lin  dei'électroen 

dértvatioo    I  laire  du  Lransfori 

!•  suru  i  non  induclivefl   I  mit  bu  i 

[en    il  p  >ri<-  par  Féleetrc  «mi  dérivation. 
L'étude  i  omplete  de  diagramme  montre  que  l'oo  peu^  eu  n 

la  réeietanca  l;  obtenir  ni  d  «ni  égal  .<  -  eut* 

champ  dans  l'entrefer  de  K i!  dérivation  et  le  tension  aux 

boni 


j 


6. 

Siemms.    -  (  «•  oompteur  esl  fondé, comme  letp 
principe  de  Perrarif    deu\s\  «innés  de  bobines  à  angle 
droit  ap  r  un  *\lindre  d'aluminium .  I  sur  forme  un 

système  distûi 

w  Hniiiuii.—  Ce  "Mii[  -.piiSL'  [»ar  la  Société  G 

n  d'instrumenté  de  physique,  d< 
dialemeul  du  coiupleur  Hlath}  ;  il  i4u  difTi  re  oep<  ndant  |>;u-  qoeJq 

-.■>:ini«.    l'electro  en  dérivation  comporta  deus  noyaux. 
el  1  enroulem  I  appliqué  qu'à  Pua.  d 

iple  montre  queoette  dispositîe  ttvs> 

Bte  agisAtMii 


M  lu  Igun  ihm.iit  sa  .Nrnier  noyau  Si 
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(listinctK.  Mais  le  point  le  plus  original  consiste  dans  un  enroulem.-nt 
en  court-circuit,  formé  généralement  d'une  seule  spire  et  enveloppant 
à  la  fois  1rs  pôles  des  deux  noyaux.  Kn  faisant  le  diagramme  *1«- 
fonetionnoment,  on  voit  assez  facilement  que.  par  un  réglage  conve- 
nable de  la  résistance  de  cette  spire,  on  peut  amener  à  ^  exactement 

le  décalage  entre  le  champ  cl  le  courant  principal. 

e.  ('nmpteui'x-rtHUtuu'x  triphasés.  —  Le  principe  de  la  méthode  bien 
connue  des  deux  wattmètres  s'applique  immédiatement  aux  comp- 
teurs-moteurs à  bobines,  comme  le  compteur  Thomson.  Ou  bien  on 
emploie  deux  compteurs  séparés  dont  on  ajoute  les  indications,  d^s 
bobines  à  gros  (il  étant  parcourues  par  deux  des  trois  courants  du 
système,  et  les  bobines  à  iil  tin  étant  montées  respectivement  entré  le 
troisième  til  et  chacun  des  deux  premiers.  L'emploi  de  deux  comp- 
teurs étant  peu  commode,  il  est  facile  de  réunir  les  deux  appareils  en 
un  seul,  les  deux  induits  étant  montés  sur  le  même  axe;  les  couples 
moteurs  s'ajoutent  alors  (éventuellement  se  retranchent  dans  le  cas 
de  très  forts  décalages)  et  le  compteur  donne,  par  une  seule  lecture, 
l'énergie  à  mesurer. 

La  nécessité  de  caler  deux  induits  sur  le  même  arbre  entraîne, 
dans  ce  système,  à  des  dimensions  et  à  des  poids  assez  considérables. 
On  a  cherché,  pour  éviter  cette  difficulté,  à  appliquer  au  même 
problème  le  principe  de  Ferraris.  Nous  citerons,  comme  fort  inté- 
ressants à  ce  point  de  vue,  les  compteurs,  mod.  FU,  exposés  par 
l' Efi'kln 'cihïts-Ae/;tionr/wllsf:?i(t/'i  tonna!*  Schuckert.  Ces  compteurs 
sont  également  construits,  en  France,  par  la  Compagnie  générait' 
d'Électricité  de  Civil-  '  . 


?-» 


JLi. 


Vu..  1. 

Considérons  un  système   triphasé   à    trois   lils     sans    til    neutre 
;'////.  7.  :  soient  ir  i.£,  i..  les  trois  courants  aboutissant  aux  trois  bornas 

':  Xi-us  <'.iii|iriuiiuii>«  1rs  ili-iuils  qui  vmit  suivre  a  un  article  de  M.  Kollintivr. 
l>.iru  "tuas  l'indtit>h'i<!  eh'ctri'fue  du  10  oetuhre  lVOli. 


mm  1:1  RS   D  .IK 

A.  B,  C  <!<•  I  d'utilisation  ,  appelons  \  ...  \ , .  \ .  les  potontieli 

de  ces  tn.i>  bornes  el  poc 

x        \ 
Vc      < 

r3         \\         \... 

On  sait  que  la  puissance  inotantenée  consommés  dans  le  récepteur 

Inpl  is  l'uni-  ijr*  trois  l'on: 

I  t   P 

■us  tîi. m i -t . ■  .1  membre,  non-  .n 
déduiaonj  ml  : 

I   » 

n 

Lutin.  .  i  membn  équa- 

tion on  trou 

|    .(!■ 

!    •■!• 

[untioiis  peuvent  se  pi 
istrnetion  des  compteurs  tripoesés    ou  roiiome»  dent  Ions  les 

tsion  de  Is  puissance  comprend  doux  termes  qui  s'sjouteul 
ibriquemenl  :  le  dpoesf   de  d 

mobiles,  devs  dteojnea  d*ahiminium  mi 

quels  ^  0  •  ;  dea  couples  proportions  leua  termes  p 

céd  i  ompose  lui-même  de  deux  I  lonl 

l'un  i  une  din  '  intensité    ol  l'autre  i 

tension  [oa  une  différence  de  l  |ue,  i i 

principe  de  1  il  mut  I 

ou  dans  deux  bobines  différentielles    la  courant  principal    oa  ta 
ditl  ;ir.uits  principaux  ,  -i  produire  nn 

u|»  .  n  pli  tse  m   on  cette  différence  de  courants 

d'autre  port,  fairs  agir  simultanément  sur  le  m£me  disque  nn  au 
intp  en  quadrature  avec  la  tension  (ou  la  différent  t|tiî 

cour. mi  al  i  bamp  de  tenaioo  - 
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métallique.  Nous  venons  de  voir  comment  on  produisait  le  premier; 
il  existe  un  nombre  de  moyens  très  variés  pour  produire  le  second: 
nous  en  examinerons  quelques-uns.  Remarquons  tout  de  suite  que  la 
très  grande  facilité  que  donnent  les  courants  triphasés  pour  la  solu- 
tion du  problème  provient  de  ce  que  l'on  trouve  très  facilement  et 
sans  aucun  artifice,  dans  un  système  triphasé,  des  tensions  déjà  déca- 
lées sur  celles  que  Ton  veut  employer  ;  on  pourra  donc  obtenir  le 

décalage  requis  de  ■-  au  moyen  de  décalages  artificiels  plus  petits  quej 

et,  par  suite,  très  faciles  à  réaliser  ;  tandis  que,  dans  le  cas  de  cou- 
rants alternatifs  simples,  il  faut  produire  de  toute  pièce,  au  moyen 

d'artifices  plus  ou  moins  compliqués,  le  décalage  de  -  que  ne  peuvent 

jamais  réaliser  exactement  de  simples  bobines  à  réaction. 


^V^.Ve-., 


«3-«. 


Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  ne  supposerons  pas  que  les  trois 
nranches  de  l'appareil  d'utilisation  soient  également  chargées  ;  mais 
nous  supposerons  que  cet  appareil  n'utilisequ'unetrès  petite  fraction 
do  l'énergie  totale  disponible,  de  sorte  que  les  tensions  aux  bornes 
restent,  dans  lous  les  cas,  des  tensions  triphasées  symétriques. 

AppH<-nt.io,i  <las  ct/uat  ton*  du  groupe  I.  —  Nous  avons  appelée,, 
<VV  les  trois  tensions  entre  les  bornes  du  système  triphasé.;  appe- 
lons maintenant  (>  le  point  neutre  symétrique  (réel  ou  artificiel)  du 
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tion  (A)  : 

2P  ==  i,  (e3  —  «jj  -h  <•,  (i,  -  f3). 

11  est  facile  d'observer  que  les  deux  tensions  et  et  e9  —  e2  sont  en 
quadrature  et  que  la  deuxième  vaut  1,732  fois  la  première.  Nous 
devons  donc  ici  produire,  au  moyen  de  bobines  en  dérivation,  deux 
champs  en  quadrature  respective  avec  les  tensions  précédentes.  Un 
grand  nombre  de  solutions  sont  possibles.  Voici  celle  à  laquelle  s'est 
arrêté  M.  Mollinger: 

Proposons-nous  de  créer  un  point  neutre  artificiel  non  symé- 
trique ()',  de  telle  sorte  que  les  tensions  VA  —  V()-  et  VB  —  V0  soient 
égales  et  rectangulaires  entre  elles. 

11  est  facile  de  voir  que,  dans  ces  conditions,  on  aura  : 

(V  A  —  Vo  !,ir.  —  ( V  h  —  Vo  )dr.  =  t  le)  ht  =  0,707*»*., 

e  étant  la  tension  donnée  aux  bornes  du  système  triphasé.  La  troi- 
sième bobine  de  l'étoile  artificielle  devra  être  calculée  de  manière 
que  : 


(  Vc  —  Vq  )eir.  ~  — ;, —  <Vir.  =  0, 


366<?,< 


Si  alors  on  porte  ces  nouvelles  tensions  sur  le  diagramme  général 
du  système  triphasé,  on  trouve  que  VA  —  V0'  est  en  retard  de  15' 
sur  e3  —  et  et  que  VB  —  Vo  est  en  retard  de  15°  sur  et. 

Si  donc  nous  choisissons  la  réactance  des  bobines  (cette  réac- 
tance étant  choisie,  celle  de  la  bobine  OC  s'en  déduit)  de  telle  sorte 
que  les  champs  qu'elles  produisent  dans  leur  entrefer  soient  en 
retard  de  7.V  sur  la  tension  aux  bornes,  ces  champs  seront  respec- 
tivement en  quadrature  avec  e3  —  et  et  avec  «,,  et  pourront,  par 
conséquent,  être  utilisés  pour  la  réalisation  physique  de  l'équa- 
tion (-4). 

Les  champs  de  ces  deux  bobines  sont  égaux,  alors  que,  pour 
satisfaire  à  l'équation  i).  celui  qui  agit  sur  le  courant  it  devrait 
être  \/'li  =  1,732  fois  plus  intense  que  celui  qui  agit  sur  la  différence 
des  courants  i.2  et  ir  II  est  facile  de  compenser  cette  inexactitude  eu 
donnant,  à  la  bobine  série  dans  laquelle  passe  le  courant  t,,  1,732  fois 
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plus  2  0  0.  Nous  avons  fait  nous-méme,  au  Laboratoire  central 
d'Kleetririté,  une  série  de  déterminations  dans  des  circonstances 
extrêmement  variées:  nous  avons  étudié  les  cas  suivants  ;les  récep- 
teurs  étant  montés  en  triangle)  : 

I"  Trois  phases  également  chargées  (résistances  non  inductives,  ; 

i"  Trois  phases  également  chargées  (résistances  inductives)  ; 

3"  Deux  phases  chargées  (résistances  non  inductives)  ; 

4°  Uni?  seule  phase  chargée  (résistance  non  inductive)  ; 

5°  Une  seule  phase  chargée  (résistance  inductive)  ; 

<V'  Trois  phases  inégalement  chargées  (résistances  inductives  . 

Nous  avons  trouvé  que,  dans  le  cas  de  charges  ég-ales  (inductives 
ou  non),  l'appareil  était  juste  à  moins  de  2  0/0.  Dans  le  cas  de 
charges  inégales»,  nous  avons  observé  des  différences  s 'élevant  à  3  ou 
4  0/0.  Il  est  intéressant  d'observer  que,  dans  le  cas  d'une  seule 
phase  chargée,  deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  le  courant 
alternatif  simple  que  l'on  a  alors  agit  sur  les  deux  disques  ou  il  n'agit 
que  sur  un  seul  ;  il  semble  résulter  de  nos  mesures  que  le  compteur 
est  plus  exact  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier  ;  une  anomalie 
semblable  se  remarque  également  dans  les  Tableaux  du  professeur 
Kittler. 

Nous  nous  sommes  étendu  assez  longtemps  sur  cet  appareil,  qui 
nous  a  semblé  fort  intéressant  ;  on  peut  lui  faire  la  critique  générale 
de  tous  les  compteurs  fondés  sur  le  principe  de  Ferraris  :  il  est  sen- 
sible aux  variations  de  fréquence  et,  par  suite,  à  la  présence  d'har- 
moniques supérieurs  dans  les  courbes  de  courant  ou  de  tension  : 
peut-être  les  erreurs  que  nous  avons  observées  tiennent-elles  à  ce  que 
le  courant  était  fortement  déformé  parles  procédés  (moteur  à  vide  ou 
bobine  de  réaction)  que  nous  employions  pour  produire  de  forts 
décalages. 


COMPTEURS    OSCILLANTS. 

Compteur  Aron. —  Le  plus  connu  des  compteurs  oscillants  est 
sans  contredit  le  compteur  Aron,  qui  figurait  déjà  à  l'Exposition  de 
1880  et  dont  le  principe  est  bien  connu. 

Deux  pendules,  dont  la  masse  inférieure  est  constituée  par  l'enrou- 
lement à  H!  fin  d'un  wattmètre,  oscillent  en  présence  de  deux  bobines 
fixes  à  gros  lils  constituant  la  bobine  série  de  ce  môme  wattmètre; 
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blesse  de  ee  nombre  tient  à  ce  que  les  actions  électrodynamiques  ayant 
ici  seulement  un  pôle  de  déclenchement  et  non  un  rôle  moteur,  les 
ampères-tours  des  enroulements,  et  en  particulier  do  l'enroulement  ii 
fil  lin,  peuvent  être  très  réduits. 

Parmi  tous  les  types  exposés,  celui  qui  nous  a  paru  le  plus  intéres- 
sant est  le  compteur  pour  distribution  triphasée  à  quatre  fils.  M.  le 
l)r  Aron  s'est  proposé  de  réaliser  un  appareil  pouvant  s'adapter  au 
cas  le  plus  complexe  que  l'on  puisse  rencontrer  dans  les  distributions 
triphasées,  celui  où  les  récepteurs  soient  disposés  indifféremment  en 
triangle  et  en  étoile  et  où,  de  plus,  il  existe  un  fil  neutre:  dans  ce 
cas,  l'égalité  fondamentale  : 

U  4-  'a  +  «a  =  o, 

n'est  plus  vraie  et  doit  être  remplacée  par: 

U  ■\'UJrh+h  =  o, 

i.  étant  le  courant  dans  le  fil  neutre. 

Soient,  comme  toujours,  A,  B,  C,  les  trois  bornes  des  récepteurs. 
O  le  point  neutre.  On  a  : 

P  —  riAB  ■'.-  i'ao"—  îca)  (Va  —  V0)  +  (j'bc  +  *bo  —  "ab)  (V'b  —  Vo* 

4"    ('ÇA  -!-  *C0  —  'BC!  I  V'c  —  V«) 

--.  i,  (Va  —  Vrti    '   /2(Vr  —  V0;    ;-"3  Vc  —  V0\ 

et  cette  expression  est  tout  à  fait  générale,  même  dans  le  cas  où  il  v 
a  un  quatrième  fil. 

Cela  posé,  supposons  que  le  compteur  ne  soit  appliqué,  comme 
cela  a  lieu  en  général,  qu'à  la  mesure  d'une  très  faible  fraction  delà 
puissance  de  la  station  centrale;  alors,  même  si  les  phases  -aussi 
bien  dans  le  triangle  que  dans  l'étoile)  sont  inégalement  chargées, 
les  six  tensions  VA  —  V„,  Vc  —  Vc  — V.v,  dune  part,  VA  -  \„. 
VB  —  V»»,  —  Yu  —  Vu,  de  l'autre,  sont  toujours  triphasées,  et  l'on  a: 

f'V.v  -  V„)    f     VB  -    W  -f  i'Vc  —  V0)  =  o, 


P     -  i"#,  —  »;,)  :  VA  —  Vo)  -h  i«2  —  /3 J  i  VB  —  W. 

Telle  est  la  relation  utilisée  dans  le  compteur  pour  distribution  tri- 
phasée à  quatre  fils  qui  figurailà  l'Exposition.  Les  courants  ilt  it,  /,, 
passent  dans  trois  bobines  fixes  égales  ;  les  bobines  1  et  3  agissent 


diJtérenlieUemenl  sur  un  premier  pendule  alimenta  per  II  tension 

\      -  \ ,,,  lea  bol  m  de  m1 

per  l.i  i'  v  B*BI  -i'  m. -us  des  fil*  I 

!  .nl!.iir>  .  Iioisi  <i,-  nmiièrC  «.|i>»'  1(1  di II'  -  'I  «  «^t-il  ■ 

ons  mesure  la  valeur  moyenne  '!••  I  es  ;  nie  de  la  puis- 

ii,. .,1.-  ■!.■  monUgt  eel  plus  gAi  »  ien 

bien  connu  <1«»  même  auteur,  i»'i»i  ecjorejtta  tripheai 
système  fondé  sur  l'emploi  de  l  équation 

P  =  r,i't  —  i 

ssentiellemenl  que  foi 

•  équation  |>«-iii  d'ailleurs  faeQefltenl  êl nnpleaee  pour  !«• 

«I  un  système  è  quel  ra  Me.  l ta  trente  al 


P  =  <•.»* 


n.mt  dans  le  lil  neutre,  compta'  poeitivemenl  dena  le 
même  sens  que  lee  suti 

équation  s'applique  f.i  mpteur  r\roe    Lm 

pendntea  •«  in  Rn  menl  par  lea  lentfc 


*> 


#,  =  (Vs  —  Vc)et#,  cee  deux pandulee agiront  sap 

deus  bob  in  ounies  par  lea  '«Mirants 

troisième  bobine  parcourue  par  la  courant  •..  comprenenl  ti 

plus  grande  •  1 1  à 


744  JANET 

Los  principes  précédents  ne  s'appliquent,  d'ailleurs,  pas  seulement 
au  compteur  d'Aron. 

CoiHjiteurs  de  f'Afh/emeine  ElcktriziUits-Gesette'ïhap .  —  Ces 
compteurs  sont  des  compteurs  oscillants  caractérisés  j»ar  ce  fait  que 
la  minuterie  avance  de  quantités  égales  à  chaque  oscillation  du 
compteur;  c'est  donc  la  périodicité  de  ces  oscillations  qui  varie 
avec  la  puissance  à  mesurer  et  est  proportionnelle  à  cette  puissance. 
Ces  compteurs  s'appliquent  exclusivement  au  courant  continu;  la 
même  Société  emploie  le  compteur  Hummcl  pour  le  courant  alter- 
natif. 

Imaginons  un  waltmètre  dont  la  bobine  à  fil  fin  puisse  osciller 
entre  deux  positions  extrêmes;  si,  chaque  fois  qu'elle  atteint  une 
de  ces  positions,  on  inverse  le  courant  qui  la  parcourt,  elle  prendra 
un  mouvement  oscillatoire  dont  la  fréquence  sera  proportionnelle  au 
couple,  à  condition  que  le  mouvement  soit  constamment  amorti, 
comme  dans  un  compteur  Thomson,  par  exemple,  de  manière  que. 
à  chaque  instant,  la  vitesse  angulaire  soit  elle-même  proportionnelle 
au  couple. 

I /inversion  du  courant  dans  une  bobine  à  fil  fin  provoque,  «*n 
général,  des  étincelles  nuisibles  aux  contacts  ;  pour  éviter  ces  étin- 
celles, l'A.  E.  G.  constitue  la  bobine  mobile  par  deux  enroulements 
exactement  égaux  et  opposés  ;  l'inversion  du  couple  s'obtient  sim- 
plement par  la  mise  en  court-circuit  alternative  de  ces  deux  moitiés 
de  l'enroulement. 

Pour  transmettre  le  mouvement  à  la  minuterie,  on  emploie  un 
relais  qui  est  commandé  par  le  wattmètre  de  la  manière  suivante:  Le 
circuit  dérivé  (/¥//.  10)  comprend  (outre  les  résistances  ordinaires)  : 
1°  un  électro-aimant  fixe  A;  2°  la  première  moitié  de  la  bobine  mo- 
bile à  fil  lin,  B;,'J°  la  deuxième  moitié  de  cette  bobine,  C;  X'  un 
deuxième  électro-aimant  fixe  1).  Deux  armatures  A'  et  D'  solidaires 
mécaniquement,  mais  magnétiquement  différentes,  peuvent  osciller 
entre  les  électro-aimants  A  et  D,  en  faisant  avancer  chaque  fois,  au 
moyen  d'un  cliquet,  la  minuterie  d'une  même  quantité;  de  plus,  ces 
armatures,  suivant  qu'elles  sont  attirées  par  l'électro  A  ou 
l'éleetro  I),  mettent  en  rourt-cireuit  la  moitié  B  ou  la  moitié  C  de  la 
bobine  mobile.  Cette  bobine  elle-même  porte  un  bras,  non  représente 
sur  la  ligure,  qui,  arrivé  aux  deux  extrémités  de  sa  course,  mettra 
respectivement  en  court-circuit,  pendant  un  temps  très  court,  les 
deux  électros  A  et  D.  Cela  posé,  le  fonctionnement  de  l'appareil  est 
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r.icili-  .1  comprendra  :  partons  oVui  le  bobine  mobili  osl 

.tu  miii.'ti  <i.<  se  <"..u  .m, .h»  pansent,  par exemple,  dam  la 

OlOtl  k  moitié  <    «tant  en  court-'  ir<<nt  .  m  bout  d< 

Doutée,  .iii>  met  eu  <  ouri-ciivuit.   pendant  un  tampi  urt, 
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iVflortni  eimnnl  l>:  aussitôt  L'électro  A  attire  ton  nrmetare  et  met  eo 

■  la  moitié  B,  tandis  que  le  nom -.mt  passe  dans  la  m 
C;  If  mouwfiient  de  la  bobine  mobile  eheage  de  -  reejuN  lie 

arrivée  l'entre  extrémité  de  m  course,  les  phéoomi 
produisent,  l'électro  \  sel  mil  bb  oowi-ctftnH  pandanl  un  lampe 

Ils  court,   I  armatun-   ••>!  attirée    p.tr  I  •■!.  •-!:■■  l».-t  met  a   son   tour 

en  rourt-circuit  la  moitié  ci  •!(  .  le  oonranl  pesoo  alors  'I 

la  moitié*  B,  et  le  mouvoii:  .  Le  mouvement»! 

des  armatures  est  ttlOieépour  faire  avancer  d'une  m 

quantité*  une  ronc  I  roebet. 

i  que  celle  disposition  i  i""ir 
mobilité  tris  grande  au  systùtuo  mobile    puisq 
i   plus  •  omme  dans  les  compt  ara-mole 

av.mrcr  hmt  \r  moai •  -tu ■  -n i  d'borlogerie  ;  an  lieu  di  pu 

ajoure  un  certain  en(  ■  entraîne  tonjonn  tain 

tant  dû  ans  frottements  mptoie,  pour 

l<-  courant  <lan»  la  bobine  1 1 1  «  •  l  «  i  1  «  - ,  trois  liU  très  fui>   l 
bobtl  Irtinitt   eniimiune   choisis  asset  loties  pour  «pu- 

lion  ne  prodi 
bfle.  La  minut  Biantî 1-rparunrt! 
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demment  être  séparée  du  waltmètrc  proprement  dit  et  placée  aussi 
loin  que  l'on  veut,  ce  qui,  dans  certains  cas  spéciaux,  peut  être 
avantageux.  La  courbe  d'erreur  de  ce  compteur  est  caractéristique: 
pour  les  faibles  charges,  l'erreur  est  négative,  elle  commence  par 
diminuer  en  valeur  absolue,  passe  par  zéro,  devient  positive,  passe 
par  un  maximum  pour  une  charge  égale  environ  à  10  0,0  de 
la  charge  maxima,  s'annule  de  nouveau  à  60  0/0  de  la  charge 
maxima,  puis  redevient  négative.  On  peut  attribuer  ces  variations 
aux  causes  suivantes  :  au  début,  comme  dans  tous  les  compteurs,  le 
frottement  au  départ  cause  un  retard,  puis  l'importance  relativedece 
frottement  diminue  et  le  compteur  tend  à  devenir  exact  ;  plus  tard, 
apparaît  une  autre  cause  de  retard  :  c'est  le  temps  perdu  à  chaque 
demi-oscillation  au  moment  de  l'inversion  du  courant,  temps  perdu 
dont  l'importance  relative  devient  d'autant  plus  grande  que  les  os- 
cillations deviennent  plus  rapides. 

COMPTEURS   A    lXTlîfilUTtON    DISCONTINUE. 

Ces  compteurs,  qui,  en  1889,  semblaient  être  les  plus  scientifiques 
et  les  plus  perfectionnés,  ont  perdu  plutôt  de  leur  importance,  sans 
doute  à  cause  de  leur  complication. 

Compteur  Brown  et  Rvutin.  —  MM.  Brown  et  Routin  se  sont 
propos»''  de  permettre  aux  stations  centrales  d'appliquer,  suivant  les 
heures  de  la  journée,  autant  de  tarifs  variables  que  Ton  voudra. 
Ce  système  est  fort  intéressant  en  ce  sens  qu'il  permet  de  suivre 
aussi  exactement  que  possible  la  loi  économique  de  l'offre  et  de  la 
demande  :  Etant  donnée  la  courbe  de  charge  d'une  usine  centrale, 
courbe  dont  la  forme  dépend  des  habitudes  et  des  besoins  de  la 
clientèle,  il  est  logique  de  baisser  beaucoup  le  prix  du  kilowatt-heure 
aux  heures  de  faible  consommation  et  do  le  maintenir  maximum  à 
l'heure  du  coup  de  feu,  et,  entre  les  deux,  de  proportionner  le  prix 
à  la  demande  ;  cette  répartition  des  tarifs  aura  alors  l'influence  la 
plus  heureuse  sur  la  forme  même  de  la  courbe  en  tendant  à  l'uni- 
formiser. 

L'organe  principal  est  un  wattmetre  dont  la  déviation,  proportion- 
nelle aux  watts  à  mesurer,  entraine  une  came  excentrique  conve- 
nablement calculée  ;  contre  cette  came  vient  appuyer,  à  des  inter- 
valles de  temps  égaux,  un  levier  dont  la  course,  réglée  par  la  came. 
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avancer  d'une  quantité  proportionnelle  !<■  rouage  totalisateur. 

Main,  tendit  que,  dune  lee  appareils  ordtneir  rie  la 

période  d'intégration  esl  toujours  la  même  <  i  réglée  |>;n  l'appareil 
lui-même,  ici  la  période d  intégration  sel  essentiellement  variable 

il  l.i  \r  point  a  remarquer,  i  It  -ii— |»---^it**-ri  absolue  de  II  station 
générati             il  une  horloge  mité  unique  plao  cette  station 

qui  envoie  dans  le  réseau,   i  dee  mtertallei  de  temps  régi 
.it. ,  des  parasitée  «l-  dans  ehaqu* 

-m  l'électro  atmanl  -jm  comme  >n>> 

«lu  «                         d(  la  plue  I  de  l  invention  constate  d 

l'artifice  employé p *empécbei  •  nts  peraaHea  de  se  con- 

fondre avec   lea  principaux  «lu  réseau  :  s'il  s'agit  <J  mi 

m  .1  courants   i  onitous.  l'hoi i  •  •!- 

valles  <!-•  temps   égaux   el    réglables,  et  pendant   une  dm 
coarte,  un  courant  alternatif,  di   préfi  n  an  p  n  » •!«•- 

(bumi  par  un  alternateur  auviliaii 

nr  communique  n  l'autre  afec  un  til  A  dft  ta  ounali- 

ion;    à    I  Lbonné,    réiectro-aimanl    du   tty&tèrae 

ur  communique,  d'une  part,  iveolefil  A,  .1  antre  pan  ■<■ 
un  condensateur  dont  la  seconde  armature  est  mi<.   I  la  toi 

le  i-iiiiraiil  COatinQ,  étant   Ifoléde  la  l<*rr»'  par  I'   <li< ■!»•« •• 

trique  de  condensateur,  ne  penl  pai  passer,  tandis  nue,  eomofr 

..i ,  le  courent  alternatif  peu!  agir  d 
d'une  distribution  par  courants  alternatifs  .»  liasse  tension,  par  un 
lai]  p  partant  d'ui  letton,  par  exemple,  l'horl 

s.t.i  |.i.  ationet  enverra,  cetie  - le 

bu,  du  courant  continu;  Tel  leur,  chesclieqoi 

m  i  séparé  de  >•«>!  non  plus  p;ir  on  Condensateur^  mais 
par  une  bobine  de  self«ind  I  gil  d'une  distribution 

par  coui  i  tsiou  evi 

il  r>.i  ii<  partir  <lr  I  usil 

kl  pour  les  élei 
l'.l  .  Btéme  f* -n  remarqnabli  I  ectuéOemenl  •■ : 

une  partii  10e  de  Bordeaux. 

I  or  m  -  "inpose  d'un  v. 

i  1  un  amp 

■ 
pratiqua  m  f »- ►- il i« -i *  sérO)  et  nu  nnuige 
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totalisateur  additionne  ces  angles  successifs;  pour  cela,  un  balancier 
semblable  aux  balanciers  de  montre,  mais  de  plus  grande  dimension, 
oscille  périodiquement  ;  le  mouvement  de  ce  balancier  est  entretenu, 
grâce  à  un  dispositif  facile  a  imaginer,  par  un  électro-aimant:  il 
porte  un  petit  cliquet,  qui,  normalement,  se  meut  à  une  très  petite 
dislance  d'une  roue  à  rocket  constituant  le  premier  mobile  d'un  train 
d'engrenages;  dès  que  ce  cliquet  rencontre  l'index  du  wattmètre. 
il  se  met  en  prise  avec  la  roue  et  la  fait  avancer;  une  butée  conve- 
nable arrête  le  mouvement  dès  que  l'index  est  revenu  au  zéro:  puis 
la  même  série  de  phénomènes  se  reproduit  périodiquement.  Grâce  k 
la  grande  inertie  de  l'index  du  système  démesure  et  à  la faible inertie 
du  cliquet,  l'index  n'a  pas  le  temps  de  se  déplacer  d'une  manière 
sensible  avant  que  le  cliquet  ne  vienne  en  prise  avec  la  roue  fine- 
ment dentée.  D'après  les  données  des  constructeurs,  la  dépense  â 
vide  d'un  tel  compteur  ne  dépasse  pas  1  watt  sous  KM)  volts,  et 
l'erreur  n'atteint  pas  2  0/0  dès  que  la  charge  dépasse  3,3  0  il  de  la 
charge  maxima. 

Compteur  Ilolden.  —  Nous  rattacherons  également  au  type  de? 
compteurs  à  intégration  discontinue  le  compteur  Holden,  qui  avait 
été  exposé  par  M.  Garfield.  Le  principe  en  est  assez  intéressant  et 
participe  à  la  fois  du  compteur  à  oscillation  et  du  compteur  à  inté- 
gration discontinue. 

l'n  mouvement  d'horlogerie  là  remontage  électromagnétique 
envoie  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  en  pratique  toutes  les 
minutes,  le  courant  dans  le  circuit  à  fil  fin  d'un  wattmètre  ordinaire: 
cette  bobine  est  déviée  d'un  angle  0,  limité  par  une  butée  fixe  et. 
par  conséquent,  toujours  le  même,  quelle  que  soit  la  puissance  à 
mesurer  ;  «les  ressorts  antagonistes,  dont  la  tension  s'accroît  par  la 
rotation  du  système  mobile,  ramènent  en  arrière  ce  système  dès  que 
le  courant  n'y  passe  plus  :  en  pratique,  un  intervalle  de  temps  de 
1,.*>  seconde  sutlit  pour  que  la  bobine  parcoure  l'angle  0. 

Cette  bobine  entraîne  dans  son  mouvement,  au  moyen  d'un  cliquet 
et  d'une  mue  finement  dentée,  un  système  amortisseur  très  différent 
des  amortisseurs  ordinaires;  le  disque  mobile  entre  des  pôles  d'ai- 
mants est  «mi  fer,  et  non  en  cuivre,  en  sorte  que  le  couple  résistant 
provenant  <!<•  l'hystérésis  est  constant  et  indépendant  de  la  vitesse  du 
disque  :  l'auteur  admet  implicitement  que  le  couple  provenant  des 
courants  de  Foucault  »-st  négligeable  par  rapport  à  celui-là  ;  c'est 
une  critique  assez  sérieuse  qu'on  peut  lui  adresser,  ce  sera  àl'expé- 
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ii«  H-''  k  justifier  cette  approximation.  La  coursa  lia  ce  disque, 
n'étant  pus  limitée  par  um-  bolée,  petit  oontlnner  Ebremant  jnaqnn  es 
<|i».-  tonte  son  énergie  einétiqoe  ait  été  consommée  par  I  hystérésis. 
St»i  I   I--  ooopte  uojen  qui  t*exeros  antre  les  bobinas  fixes  et 

mon  ipm  proportionnel  ;»  ta  puiesanoa  à  mesurer;  s,  l<  oouple 

moyen  dû  au  ressort;  D,  le  couple  dû  a  I  hystérésis.  Le  travail  total 
du  courant  est  Cô  ;  ce  travail  est  employé  :  1°  à  surm«<iil«  i    I 

ttanl  des  ressorti  I  i  surmonter  le  couple  léeietanl  dé  à  l'hys- 
térésis; S"  è  oommuniousr  se  système  une  certain»  énergie  ciné- 
tique \V.  On  a  doue  : 

SI       M       w 

<l't»u  : 

\n       o-s-n 

Cette  énergie  cinétique  ee  partage  entra  la  bobine  elle  disons  en 

.11  direete  des  monifuls  d'inertie.  Soient  M  Is  momenl  d'inertie 

dndioqi  bobine;  l'énergie  cinétique  de  la  bobine  ■■ 

la  lin  de  ^a  «<>ursc  sera 

n      "' 

ut  celle  du  disque  au  même  moment  SI 

M 


w 


M 


La  première  sera  détruite  p;n  le  GOOC  contre  les  butées;  la  deuxième 
sera  absorbée  par  l'bysl.  r- isil  de  disque    Soil  •  1  angle  total  d'impul- 
Mon  du  disque  ;  l'angle  dont  il   tournera   après  1  arrêt  de  la    bol 
•  4»  —  4,  et  l'énergie  absorbée  par  ttyetéréail 

l»  ■!< 
i  >n  aura  dUOi 

'•       '"        ... 
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soit  proportionnel  à  C,  il  faudra  faire  en  sorte  que  : 

DM  =:  Sm. 

On  y  arrivera  par  Un  réglage  convenable  des  ressorts  et  du  champ 
magnétique  auquel  est  soumis  le  disque  de  fer. 


RÉSEAUX  OBTENUS  PAR  LA  PHOTOGRAPHIE  DE  FRANGES  RIGOUREUSEMENT 
ACHROMATIQUES; 

Par    M.    G.    MESLIN. 

Les  franges  d'interférence  que  j'ai  étudiées  il  y  a  quelques  années  ';■. 
sous  le  nom  de  «  franges  rigoureusement  achromatiques»,  permettent 
d'obtenir,  par  la  photographie,  des  réseaux  dont  la  période  est  arbi- 
traire. 

J'avais  alors  réalisé  la  photographie  de  ces  franges  en  utilisant 
l'objectif  d'un  microscope  et  en  mettant  une  lame  sensibilisée  à  la 
place  de  l'oculaire,  le  tube  de  l'appareil  étant  ainsi  converti  en 
chambre  noire;* les  clichés  obtenus  de  la  sorte  (qui  ont  été  reproduits 
dans  le  Mémoire  inséré  aux  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
7e  série,  t.  III,  p.  37i,  et  dans  une  note  parue  dans  le  Journal  de 
Physique,  3e  série,  t.  III,  p.  338)  sont,  en  réalité,  des  agrandisse- 
ments du  réseau  constitué  par  l'ensemble  de  ces  franges  équidis- 
tantes. 

Mais,  au  lieu  d'un  agrandissement,  on  peut  obtenir  le  réseau  lui- 
même,  en  plaçant  dans  la  région  où  se  produisent  ces  franges  une 
couche  sensible  suflisamment  homogène,  en  raison  du  rapproche- 
ment des  traits  que  l'on  doit  obtenir. 

L'avantage  qui  résulte  de  l'emploi  de  ces  franges  rigoureusement 
achromatiques  provient  de  ce  qu'étant  indépendantes  de  la  longueur 
d'onde,  elles  n'exigent  pas  une  lumière  monochromatique;  elles  se 
forment  et  peuvent  être  photographiées  avec  une  source  quelconque, 
par  exemple  avec  la  lumière  solaire,  avec  laquelle  le  phénomène  est 
particulièrement  brillant  et  facile  à  régler. 

Je  rappelle  que  ces  franges  se  produisent  dans  la  région  antérieure 
à  un  réseau,  lorsqu'il  est  éclairé  de  l'autre  côté  par  la  lumière  venant 


('■  (.'innfilfx  llemlus  tle  t'Anudi-mie  des  >cii'nct\\.  t.  CXVII,  pp.  223,  339,  482. 


(TttM  fente  ■  Irode  parallèle  aux  traits  du  roseau;  on  résume  ce  qui 
relatif  m  leur  disposition  en  disant  qu'alleu  aont   lea  projeetiona 
dune  •  •  des  différentes  Ugn$t  du  reeena  vues  d'un  poînl  de  la 

fonte,  en.  appelant  Ugn$  en  retenu  le  milieu  de  chaque  intervalle 
tranaparenl  binai  que  le  milieu  de  chaque  intervalle  • 

(«s  frangea  ne  sont  pas  localisées  al  BU  I  deui  limites  assez 

i  une  de  L'autre  poui  i.»  position  que  l'on  doH  donner  a  la  plaque 

sensible,  suivant  l'intervalle  de  traita  que  l'on  vont  r 

Toutefois,  l'espace  où  se  produisent  les  (ranges  peut  ee  diviaeren 
deua  régioua  principales  :  la  région  le  plue  >  l  El  fol  (ranges 

sont  identiquee  entre  elles,  par  suite  de  l'action  identique  de  di 
lignes  consécutiv  lean    al  la  région  plus  rapprochée,  où 

franges  présentent  dea  Doloraiiona  elteméec  provenant  de  le  diffé- 
rence d'action  «le  deux  lignée  conaéeutives  [ligne  transparente  et 
ligne  opaque)  ;  si  on  decâgnc  par  f  la  p-  m  primitif  Cl  ptr 

<i  »-t  tt  les  distances  de  la  fonte  as  la  plaque,  la  période 

du    nouveau  -dans  la  première   région;  mais  elle 

sera  I  —  dans  la  second»-,  par  suite  d'nm  alternance  semblable  qui 

se  manifeste  sur  lis  clichés 

J'ai  tcal  seaux  sur  des  ooooheo  de  gélatine  bichromates 

parfaitement  homogène;  les  lames  de  verre  gélatine*  étaient  plti 
dans  uns  petite  chambre  BOÎre  constituée  de  la  façon  luttante  :  on  ee 

servait  d'un  obturateur  photographique  i  obturateur  Matlioli)  dont  le 
collier,   place  ordinairement  BUT   le  tube  objectif,  enseri  foie 

par  sa  bague  de  caoutchouc  une  b  tenant  la  plaque 

et  chargée  en  lumière  jaune  ;  l'obturateur  nstalle  dane 

la  région  OU  se  produisaient  les  Fre  -  o.t  sur  la  poire, 

on  faisait  une  pose  de  plusieurs  minul-  ppail  è  1  eau 

le. 
Kn  opérant  de  la  sorte  avec  un    réseau  au  — •  j  en  ai  obtenu  un 

autre  au  —présentant  Vc/fn  réseau  ;  sa  penodaétail  conform- 
ât formule  précèdent,     d  •  l..nl  égal    »    I  centimètres. 

On  pourrait    Btoir  dut  11  dont  b   période  serait  plus  j 

«ri  forrn  d-    d'une  lent  le  la  fente    «Ions  la  région 

t  en  plaçant  le  couche  eeneiblc  entre  cetti 

réseau  que  la  lumière  aurait  précédsmmeol  traversé. 
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SUR  LA  PROPAGATION   DES  OSCILLATIONS  HERTZIENNES   DANS  L'EAU; 
Par  M.  C.  GUTTON. 

Lorsque  les  propriétés  électriques  et  magnétiques  d'un  milieu  iso- 
lant ne  dépendent  que  de  sa  constante  diélectrique,  la  longueur 
d'onde  d'un  résonateur  reste  la  même,  quand  on  la  mesure  d'abord 
dans  l'air,  puis  dans  ce  milieu.  M.  Blondlot(r)  a  déduit  celte  propo- 
sition de  considérations  d'homogénéité,  et  l'a  vérifiée  pour  l'huile 
de  ricin  et  la  glace. 

Lorsque  les  propriétés  électriques  et  magnétiques  du  milieu  ne 
sont  plus  entièrement  définies  par  sa  constante  diélectrique,  soit 
parce  que  ce  milieu  est  magnétique,  soit  parce  qu'il  est  partielle- 
ment conducteur  et  présente  une  absorption  notable  pour  les  ondes 
hertziennes,  l'égalité  des  longueurs  d'onde  d'un  résonateur  dans  l'air 
et  dans  ce  milieu  n'est  plus  certaine  a  priori.  C'est  le  cas  de  l'eau 
de  source  ordinaire.  L'expérience  seule  peut  décider  si  des  mesures 
de  longueur  d'onde  effectuées  en  plongeant  dans  l'eau  le  résonateur 
et  les  fils  de  transmission  des  ondes,  donnent  la  même  valeur  que 
dans  l'air. 

M.  Titrpainf*)  a  entrepris  des  expériences  de  ce  genre.  Il  a  admis 
que  la  période  d'un  résonateur  de  Hertz  est  indépendante  de  la 
nature  du  milieu  où  il  est  plongé.  Ce  fait  est  en  contradiction  avec 
les  expériences  antérieures.  De  plus,  si  la  formule  de  lord  Kelvin, 
T  --  2tt  \/LC,  ou  une  formule  analogue  était  applicable,  même 
approximativement,  à  son  résonateur,  la  capacité  d'un  condensateur 
devrait  être  indépendante  du  milieu  dans  lequel  il  est  immergé.  En 
présence  de  ces  conclusions,  contraires  aux  faits  universellement 
reconnus,  j'ai,  d'après  le  conseil  de  M.  II.  Poincaré,  repris  la  ques- 
tion. 

J'ai  mesuré  la  longueur  d'onde  d'un  résonateur  successivement 
dans  l'air  et  dans  l'eau.  Le  résonateur  est  constitué  par  un  cercle  de 
36  centimètres  de  diamètre  en  fil  de  cuivre  étamé  de  (^",3  de  dia- 
mètre. Les  ondes  sont  produites  par  un  excitateur  de  Hertz,  et 
envoyées  le  long  de  deux  (ils  de  cuivre  élamés,  parallèles  et  distants 


{'.;  H.  Ui  «>M)|.ot,  (nmph'.s  Hemlus,  t.  CXV,  p.  225;  1892:  et  t.  CXIX.  p.  595;  1894. 
"-}    A.    Triipws.   Ilechrrr/tt's   pr/fêrhiientalc*    sur    les  oscillations   électrique*, 
A.  Ilcrm/inn.  Paris:  IKW. 


n  i  \  i  ihn>  ur.ii  i/iKW!  ^ 

«1.  :\H  |  •«•iitiiin-Lri'H.  A  à", 50  de  l'excit-iLur,  oèl  lils  pénètrent  dan* 
une  cuve  étanche  H    l'<»is    paraftiné,    le    l  >\r  y  ..«si    dispos. 

onti  \  lils.  Ueux-etis  rappro.  uite,  st,  - 

gueur  «1e  4  mètres,  s.. ni  tendes  ft  i  oentinietrea  l'un  de  I  autre,  dans 
■M  auge  «mi  bois  paraffiné,  de  40  renti imli -s  de  largeur  et  US 
S  centimètres  ne  profondeur.  Les  deux  tils  \  sont  reunii  par  un 
[•«.ni.  Lorsqu'on  déplace  ce  pont,  l'étincelle,  a  la  coupure  du  réso- 
nateur, passe  par  MM  série  «1<-  in;i\.iina  et  (M  uiinima  .'-quidistants. 
Le  quart  de  la  longueur  d'onde  du  réswual.  ni-  att  la  ÉMUAi  8  antfS 
deux  positions  du  pODl  qui  eorr.  spondenl  à  un  minimum.  M  au 
maximum  suivant  de  l'étincelle. 

Le  réSO&ft&enr  a  d'abord  été  pleed  dans  !«•  pUo  des  lil>.   Loi 
-  parties  de   1  appareil  liaient  dans  l'air,  les  *li^ta -i 
du  pont  au  centre  du  résonateur  mit  «l.  l.s  suivant» 


Premiei    mmiinum. .. 
Premier  maximum . 

Second  uiiniiiiuiu. . .  . 


t4:)       — 

Ml         — 


Après  avoir  rempli  d'eau  la  cuve  et  l'auge,  de  hoOfl  I  imumrger 
complètement  le  résonateur  et  les  tils  au-del.i  du  résonateur,  j  ftj 
neommencé  l'expérience.  L'elincelle  an  r 

u;   si  les  ondes  envoyées   par   l'excitateur  sont    assez  latent 
..Ile  étincelle,  quoique  e.uirte,  est  tr«-s  bfttlaatS  ■•!  s  'ol.scrve  facile- 
ment. Il  est  d  ailleurs   indispensable  de    plonges  'luis   l'eau  la  cou- 
pure du  résonateur.  Sa   période  d'oscillation  dépend,  <n  Hnt,  de  s* 
capa.it*  Us  Capacité,   qui  est  justement  modifiée  quand  on 

amateur  dans   I  eau.    «  si    .-n  partie   dur   aux    I 
ml  de  la  coupure    LM  m  dans  l'eau  sont  toutefois 

un  peu  moins  précises  qu«-  Dettes  qui  sont  aaVctaéea  ,|.o.s  lin    | 
in  ni  .i  . •«•  ans,  I  mm  absorbant  en  partie  l'onde  da  retour,  les  minima 
.1  les  maxima  sont  plus  difficiles  à  saisir  ;  eel  inconvénient  est  -i 
t*oit    plut    ^rand  que  le   maximum    ou   le    minimum    a  déti 

oorreepoad  à  une  position  dn  pont  plus  éloignée  du  res.  Les 

dinteanti  du  punt  au  résonateur  ont  ♦  i 


Premier  minimum. 

inm. . . 
Second  minimum     . 


utiniètres 
t..        - 
Ji  '         — 


Ces  nombres  résultent  de  Moyennes  antre  planteur» 


GtJTTON 

pour  le  premier   minimum,   l<-  plus  g 

riences  était   de  J  centimètres;  pour  la  premier 

«d  minimum,  •!<•  10  centimètres,  On  reil  notions  do 

pont  restent  les  mêmes,  que  l'cxpériem  eau  ou  dans 

l'air.  On  tait  en  conclure  que  la  hnatutur  d'onde  du  ré  -n'a 

jmm  changé. 

J'ai  recommencé  en  plaçant  le  résonateur  dans  un  plan  perpendi- 
culaire aux  fils  de  transmission.  Pour  les  expérience*  dent  1  sii 
distances  du  pont  au  résonateur  ont  et- 

Premier  maximum . 

Premier  minimum 133       — 

Second  maximum.  SOI 

l'ourles  expériences  dans  l'eau  : 

Premier  maximum M  centime  U 

nier  minimum 189 

►  ml  maximum 19l>         — 

surtout  la  comparaison  des  positions  du  premier 
maximum  et  du  premier  minimum,  qui  se  déterminent  ave 
de  précision,  conduisent  à  la  même  conclusion  :  lu  Umouam 

te  dont  Veau  h  rét 
tmîatum. 
I-  i  i  répêtanl  ces  expériences  avec  des  excitateurs  de  dimensions  el 
apacités  différentes,  j'ai  constaté  que  la  longueur  d 

•uateur  était  iudej  celle  de  l'excitateur.  Ce 

lion  était  nécessaire,  car  les  conclusions  précédentes  n'ont  d 
que  si   !;i    résonance    multiple  subsiste    pour   un   résonateur    plo 
dans  l'eau.  Si  l'eau,  en  effet,  amollissait  suffisamment  les  ose 
du  résonateur,  on  n'observerait  plus  la  longueur  d'onde 
dunt  à  sa  période  propre,  mais  une  longueur  d'onde  qui  dépendrait 
de  l'excitateur. 

J'ai  enfin  cherché  oe  que  deviennent  les  positions  du  pont  non 
pondant  aux  maxima  et  aux  minima,  lorsque,  au  lieu  d'immerger  à  la 

le  résonateur  el  les  (ils  de  transmission,  on  plonge  oeulem 
duns  l'esu  ces  derniers.   La   distaure  entre  deux  positions  du   pont 
poui  les  l'étiDcelle  du  résonateur  eel  maximum  on  minimum, 

'-à-dire  la  demi-longueur  d'onde  du  résonsteur,  est  I  > 
1res,  lorsque  les  lil-  sont  dan  les  plonge  dans  I  • . 


OSCILLATIONS    mu  I  l 

réduite  à  17         ...•!  r. -Ile  d.'imen*  longueur  .1  l;i  i  ni     •  |in> 

tê  résonateur  s<>ii  dans  le  plan  de*  tiU  ou  dune  nu  p)M  lit  u 

lair>  lomifllf   rcsli'    toujours   dans    I  air,    par   M  i\>- 

la    n  rtafa   'I  0*  illalion      |.r   .Im'iuii)    paivoiiru    (, 

1  i'î 

pendanl  s,:j  f,,is  plus  peitl  dans  l'eau  que 

dans  l'air  :  8..<  est  dont  luuliee  de  refra.tion  d<*  I  Van  pour  lei  DU 

électn»iu.iL:ii- inpi.  s    (..•    nombre   est  voisin   de  roux    tju'ont  trouvé 

divan  expérimentateurs    MM.  Heerwageo*  <"hn  et  Zreman,  ( 
aai,  Drude. 

ptaaaiètaa  espéra  ntrent  que,  ai  I  -.n  ioiinei  _ 

aiat.ur.  la  longueur  d'onde  l  reprend  la  n 

dans  1  air:  la   relation  X  es  VT  exige  alors  que  la  péffO 
edlalion  du  ismonateur  devienne  B,3  f * > î ^  plus  grande,   lorsqu'on  ta 
plonge  dans  1  am. 

M     Blo&dfol    ',  après  avoir   montré  par   I  expérience    que    la  lon- 
gueur d'onde  de  son  réaCUateUT  Bal  la  n&BBSU  ilans  l'air  et  dans  I  huilr 

d.-  m  in.  en  déduit,  pour  ce  milieu,  un»-  rériftceJioa  da  la  relation  da 
Maxwell  pour  îles  oscillations  de  même  fréquena  .  I  indice  da  n  frac- 
tion .si  ,-al  a  la  racine  carrée  du  pouvoir  inducteur.  I  me- 
iii.  nt  da  M.  Blondlot  est  le  suivant  .  La  formols  de  lord  IxYlvin, 
T  =  2*  V^.   l»'"1    s'appliquer   au    iv-onateur   -lr    M     Hlnndi 

expériences  sur  la  vttease  da  propagation  daa 

m. pi.  s  l'ont  prouvé  La  longuen?  d'onde  ota  reeooeteur  tl 

•  de  propagation  aal  :  on  ^"t 

l'exp  un  milieu  dont  l'indice  de  reft  ■  ni «■ 

diélectrique aonl  i  reanaol  "  «'t  ft,  lacapacii    aal  multi] 

/,  la  viles-.»'  'I.    propagation  divisée  par  u     L*expér»ence  tn<  < 

>  reate  invariable.  L'égaliti  \  î  est.  par  - 

Kn  toute  rigueur,  la  même  boom  l<  peul  Hre  tirée  .t. 

axpérienoaa  sur  l'eau,  car  suçons  expérience  ne  prouve  que  la  p  riode 
du  résonateur  .1»-  Berls,  que  j'ai  employé,  cal  ■!■  tern 
naïade  lord  Kelvin.  J'-  ae  ne  suie  paa  servi  «i 
M.  Blondlot,  parce  qu'il  étail  impossible  d'obtenir  d<  Iles  ;>  la 

pare  les  armatui  es  du  condor, 

teui  al  empêi  I 

•     Mi   .IL',  t 


JOHNSON 

M   Johnson  (4    ;i  exposé  dans  le  Journal  de  Physique  van 
nouvelle  de  rexcitaleur  de  HerU.  De  cette  I  dédoil  ai  i 

mule  plus  générale  que  celle  de  lord  Kelvin  el  app] 
lateur  et  à  tout  résonateur  En  faisant   un  ^  de 

celui  de  M.  Blondlot,  M.  Johnson  admet  a  pi 
Maxwell  cl  pense  prévoir  bien  aisément   les  i. 
riences.  Je  dois  faire  remarquer  que  celte  conclusion  est  trop 
Il  n'est  pas  certain  que  la  relation  de  Maxwell  puis 
milieu  conducteur,  comme  l'eau  de  source.  M.  Drud 
lion  (3j  ont,  en  effet,  montré  qu  U  I  milieux  pour   le 

pouvoir  inducteur  mesuré  à  l'aidé  d'un  OOndensatetU 
l'indice  de  réfraction,  même  si  les  deux  expert*  oies  avec 

des  oscillations  de  même  fréquence.  Si  on  est  en  droit  d'appUiftn 

résonateur  que  j'ai  employé  la  formule  de  M.  lofamoa,  les 

riences  que  j'ai  décrites  constitueront  une  vérification  I  -\|"'-rîa>efitaJc 
de  la  relation  d»*  Maxwell  dans  le  cas  de  l< 


QUELQUES  REMARQUES  SUR  LES  OSCILLATIONS  DANS  L'EXCITATEUR  DE  HERTI  ; 
far  M.  K.  It.  JOHNBOK. 

Dans  un  article  précédent  (*j  portant  le  même  titre,  j'ai 
prouver  que  les  considérations,  selon  lesquelles  l'espace  exp 
doué  d'une  conductivité  métallique,  sont  BB  défaut;  mais  j  y  ai 
même  commis  une  erreur  grave,  qui  doit  Atre  rm-riL 

Kn  effet,  les  équations   1 1.   '2  de  même,  l'équation  appro- 

chée : 


dans  l'article  susdit,  déterminent  les  propriétés 
possède  tout  mouvement  oscillant   de  l'électricité  dans  un  «on 
leur  quelconque.  Maïs  il  n'eu  est  pas  ainsi  des  équations    \   ;  oelk 
expriment  qu«-  les  capacités  aux  extrémités  sont  chargées  par 


H  J..HNS..N.  ./.  ,h  Vh>ji.,  3*  série,  t.  X,  p.  SSS;  juin  l!)01. 
iuc,  Phyêik  i/er  Atther*. 
Iluuiii  uon,  Sur  lu  tlitpt 
*     \air  Ct  volumf.  [. 


T\<    ITATKI'K    I»  R    III   II  I  / 
courant*  QUI  :    par   le«  extrêmes   «lu  f!l  <  ..n.lu.  I.  m  -, 

conilitions   qui   s. .m    remplies  tttni  un    r.'swtial.'nr,    mais   DO 

ilateur,  à  cause  de  hrdlurnee  'In  conrjmt  bina  indu 

.(  .1.'  ifi  déchsrge  dosa  I  espace  explosir  Peu  le  réi  tes  f"i 

mul« M     i    -ont  valables   MMMCII  tioo;ntit    pour  !■•  di-mi- 

t.ii. m  .  I  un  dot  formules  re6te  la  nèBM  i   m. us  l'autre  doft  Mrs 
remplacée  par  la  suivante  : 


*-i  =  T.^ 


désigne  le  courant  résultant  de  la  ition  CM  coursai  île  la 

bobina  induite  et  du  courant  intermittent  correspondant  aux   •  im 
.cllrs  Micressives  dans  l'espace  explosif.  Ainsi,  i  —  j  désigne  on  eut* 
ranl  qui  est  tome  de  troia  cioniuossnte,  h  courant  de  I  excitateur, 
celui  de  la  bobine  al  celui  d»s  •  ilûh  •  Qaa,  Si  I  M  repréi  ir  la 


courbe  se    />"//>  '    eue  pwtai  du  courant  de  la  bobina  htduile^  le 

.oiiriuil  eompose.)  dml   .1  !è  p«r  la  <  mu  [„•  .J.  ni.  •<■  .»    .  <>u 

les  ligues  aormaJaa  ft  la\<-  du  temps  /  désignent 

rliin.ll,->.  A   rans.-  dt   la  eourlmro  de  SS\  Im  «l<-nl<  <1« 

I  an  peu  plus  éloignées  I  une  de  l'autre,  ren  la  Bn  de  le  déoliar 
H  <pji  oooeorde  avec  l'expéi  lenoa, 

ComiiH*  il  <•>(  bien  difficile  de  poursuivra  l  étude  de  ce  phénomène 

au  noyau  d'un»- analyse  mathématique,  il  Etui  faire  ossgsd'ane  oouv 

m.  qui  :i  été  empioyée  auparavant  pat  M    rurpaùs,  pour  les 

Hâtions  da  résonateur  itaui  i  m. .air.-  este  las  oscillations 

nuleiir  pruv.i.i  attS  .-..m  parée»  aux  vibrations  dans  un 
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tuyau  sonore,  fermé  à  ses  deux  bouts  et  excité  par  son  milieu.  Si 
l'on  poursuit  ce  parallèle  en  l'appliquant  au  demi-excitateur,  ou 
trouvera  que  la  boule  limitant  la  distance  explosive  correspond  à 
l'embouchure  du  tuyau  sonore,  Tanche  du  tuyau  étant  remplacée  ici 
par  le  courant  composé,  désigné  ci-dessus  par  J.  Dans  l'embouchure, 
on  fait  entrer  l'air  par  intermittences,  au  moyen  des  anches.  De 
même,  on  fait  entrer  l'électricité  dans  la  boule  au  moyen  du  courant 
induit,  et  les  étincelles  donnent  naissance  aux  intermittences. 

On  se  placera  dans  le  cas  simple,  où  l'excitateur  est  composé  de 
deux  tiges  égales,  réunies  aux  boules  limitant  la,  distance  explosive. 
Donc,  la  capacité  Vâ,  dans  la  seconde  équation  (4),  est  égale  à  zéro, 
et  la  dernière  formule  (5)  se  réduit  à  la  forme  : 

(5  a)  ftf-i  =  (2m  -f-  l)  £• 

où 

m  =  0,  1,2,  3... 

Quant  à  la  première  formule  (4),  elle  est  remplacée  par  l'équation 
(4  a),  et,  si  l'on  y  suppose  que  le  courant  t  —  j  soit  égal  à  zéro,  on  a 
V  —  C,e,  c'est-à-dire  que  la  boule  a  un  potentiel  indépendant 
des  oscillations  dans  le  demi-excitateur.  Cette  condition  ne  peut  être 
réalisée,  à  moins  que  l'on  ait  (V)/4  =  o,  et  ainsi/,  =  o,  et,  par  consé- 
quent, /2  est  toute  la  longueur  du  demi-excitateur,  puisque  /,  et  lt 
sont  les  dislances  des  extrémités  à  un   point  où  le  potentiel  est 

constant  ou  zéro.  En  remplaçant  b  par  —»  la  formule  (5  a)  peut 

s'écrire  : 

4/., 


1 5  6) 


I  r. 


On  a  supposé  que  i  — j  était  égal  à  zéro;  mais,  comme  y  est  repré- 
senté par  la  courbe  dentée  dans  la  figure,  et  i  par  la  courbe  sinusoï- 
dale obtenue  par  la  solution  (2),  celte  condition  ne  peut  pas  Aire 
remplie,  à  moins  que  la  courbe  i  —  j  ne  soit  donnée  sous  forme'dela 
solution  générait'  : 


■i  ---  \»>  '-r-'C  tx  '■■-  »  sin^mf  -•   ?»•)  -f  ?/«  cosi^f  -i-  ?,„)  , 

0 

laquelle  est  obtenue  eu  ajoutant  toutes  les  solutions  partielles  corn- 


I    I     \l\tl  M      I    Iu\      |,|>      | 

prîtes  dent  les  éqnal  \  Il  râleur 

p„  s=  jj-r-  est  déterminée  par  les  équai  Bl    *>  ft).  Dan 

DB    a   une  série  de  Fourier.    parer'  que   les   longueurs 
.1.-  sont  îles  harmoniques   simples.  M  qui  É  été  (.  nhni; 
expériences  de  M.  KiebUl  ' 

En  osiillianms  mit  fini  ttanx  chùquê  <te)/n-e.rri(ah  >ir 
>-  que  Us  a1"  >tt»>,>s  iatu  km  (ss/om  7»/ 

/imiVe    la    iHsUin>;     BOOplCi  téS 

rttwrllrs  WUM  tm 
tu  y, 

Les  valeurs  que  j'ai  citées  dans  l'article  préoédenl    ,  niéU 

mal  interprétées,  parce  qu'elles  représentenl  des  demi-ondes,  ds 

BU  BUS  <|n«'  les  valeurs  ealrulees  d'après  la  <  orrectioo  fuite  ici. 

m  asl   Bvideot  que  la  théorie  éo .•<•  ei-dessiis  appartient  I 

MM.  Hagenba< h  h  Ahnder,  s.m  implication  à  M.  Torj  Q  ne 

le  que  l'erreur  cotniitiM  svpnmYtol  par  m> »î .  Cependsnt,  il  s'en- 
êail  que  /'on  n*n  pgi  »»»•  conductibilité  métallique 

Ihrt:  . 


\\  .  I.KMMK.  —  l  rlirr  die  NViikiinp  VOS  lOMÉ  ituhlen  Oainpfslrubl  uml  dlfl  Ur»'»»»* 

ilrr  von  ibneri  mit^i-fn rhrten  LadoogCfl  (Action  6m  IMI  MU  BS  i""1 

1rs    obargju  qu*Ul   transportent  .  —    DiÉHrtûtkm  ""»« 
rite  de  GrtiimwaU,  laoï. 

\\"    LK.MMK.  —  Ver?!!,  !i.-     nr  II  ■MiiiitHiin^   tli-  pfrn,    Vttcbt  dOTCfe 

■  Kniwii  kiinj:  -i--.                  iimj,'  nu  Dampl  rugt  w*rden  (R< 

»ur  l'Ovnlii  ih.'ii   data   .  icti.ui  <  1 1-  l  «l>*<  tri- 

«  Mi  ■mr  un  jrt  de  vapeur      —  Mitt,  dti  Satu  \'tuvor]K>ininerH 
uu                       Ht. 

I  hi  mK   qttfl  Ij<  t'-nsion  de  vapeur  à  la  surface  d'une  gootyl 

»i«l  le  rayon  de  la  j  ;-,,,  d*OC  il  résolté 

se  Btmoephere  absolument  le  ponssfc 
laqut  il-  m  préèxlsteal  p.i>  de  pe( 

sation  de  la  rapenrdotl  Mrs  If  I  te  --.lit  eosti  que,  qs 

uiijetdevap-  UdH 

d'une  point.                .  h  1 1  il-  panl  eotrs  eux  uue  ae» 


\nn   ,i.    Ph-r      S     1'     BU 


I.FMMi  A' 

chimique,  de  rayons  de  ROntgen,  et< 

produire  la  condi  'lu  jel    1 

provoquât  la  condensation,  à  son  début,   peut,   on  soros 

•  ni|>i  tu  :  modes  d  différents  de  l'éi 

ordinaire  île  la  vapeur. 

Dans  les  deux  mémoires  que  nous  résume  .illacl»« 

plus  spécialement  a   l'action  trune  pointe  éle»  1 
La  méthode  qu'il  emploie  constate  essentiellement  .1  provocnier,  Usas 
an  espace  clns  dépouille*  «le  j»  -.  la  condensai  mjetde 

vapeur  d'eau,  pendant  ua  certain  temps;  I 
de  condensation  i  travers  de  (acide  sulfuriqoe,  doot  l's 
de  poids  m  indique  1s  quantité  dVau  empo 
Ironivtrc  .1  quadrants,  duel  un  pèle  est  su  sol,  l'sutt 
ii  un  RI  conducteur  plongé  dans  l'acide  stilfarique,  iii«ti<pf  laquas 
liie  e    d'électricité   que  le  nuage  entraîne    par   conv. 

rapport    -  varie  irrégulièrement,   d'une  expérience  à   une  notn 

i.oie-1  a  o,too.w 

Pour  interpi  -allais,    l'auteur    supp 

ThomsOI)    '  ,  que,  dans  l'air  ionisé  par  l'action  de    la  BOÎni 

chaque  Ion  devient  un  noyau  de  condensation.  S  -t  ain& 

I*1  nombre  de  gouttes  form  lui  des  ions  mi^ 

et.  si  l'on  suppose  Connue  la  charge  fixe  transportée  par  un 
expériences  permettront  de  calculer  le   rayon   moyen 
Celui-ci  est  accessible  S  l'expérimentation  directe;    on    pourra 
soumettre  la  théorie  a  un  contrôle. 

Pour  déterminer    le  rayon   moyen    des    gouttes    cons 
brouillard,    on   peut  observer    la    vitesse  de  clinte  de  « 

dune  formule  de  M.  J.-.I.  Thomson,  on  déduit  ti 
chercha*  an  fonction  du  coefficinnl  de  frotlemenl  interne  de  l'air 
peut  aussi    mesurer  le  diamètre   du  premier  anneau   de    difli 
produit  eu  regardant  un  point  lumineux  h  travers  le  brouillard 
jtie  Tait  l'auteur  dans  son  Fécond  mémoire. 

!.<■  seul  l'ait  que  les  rapports   —   diffèrent  beaucoup  d'une 


1    On  tient  roioplc  <!-•  1*1  rjuantité  de  vapeur  nocesiaire  pour   saturer 
ment  l'air  recueilli 

I.   XXXVI,  p,  3U;  189:». 
m      g     -wir     J.-J.  THOMt 

rie,  t.  XLVI,  p,  &ÎS  ■  \%m. 


S  M.\  ruifl.    -   HBSI  HE   DE   M  7*1 

rience  •■  une  autre,  dam  dea  oomiilîoM  au  apparence  ani 
i  |> i * >•  t % •  rayon  moyen  dea  gouttea  d'eau  prodaitea  aat  îi 

guuerea  \'>  reste,   lea  deux    méthodes  dtn 

îi.-  < l ii  n  gouttai  donnent  des  réenltaU 

mèll i  nais  d'un  ordre  uni*  dizaine  de  fois  au|»-neur 

mire  théorique    -  i    LtO        Des  expérience*  nroa  de 

M  Tev/neend  '    avaient  donné  des  résultats  pli 

îorf,  rien  ne  prouve  <|ii'  tes  grains  b  -  plus  m  Dîmes  «l    , 

amplètemeat  écartée;  l'auteur  admel  «ju'il  y  a, 
outre  tee  iona,  dm  noyau  de  oondenaation  étrangers  Au  reatOi  la 
nombre  adraia  pour  la  charge  d'un  km  169  10  d'aprèa  l'évalua* 
n. m  da  Plancu   aat  auoora  incertain,  puisqu'il  meu 

du  munlrn*  d'atomes  dnu*   l'unit»'   de  fl  >!\le.  H   I  «m 

i  être)  trop  aarpriadu  défaut  tooatatè  par  l'auteur* 

Dans  la  dernière  partie  de  son  premier  mémoire,  M.   Lénine 

s'attache  à  prouver  l'efficacité  des  matières  radio-activ.  s  | n  pn 

Miion  d'un  jet  de  vapeur  Bien  qu'il  ne  ieaab)e  avoir 
aire  tea  mains  <\>.  dune  ecli  aédioeie, 

l'auteur  a   réussi  à  mettre  en  évidence  1  action  qu'il  se   pm-iosuU 
dier.  B.  II. 


•UAIi'M     —  \1i«urn  iii    03  ti.i  gr     ||       r   ft     I"    '    kSftSStt  éê 

nanea  eomprUm  .1    ri  HÎ  AtttéaiU 

11.  ISOI. 


La  mJcrobelancs  imaginée  par  siste  en  nn  fil 

11   un    mince  ruban  d'acier  li\é  invariablement  par  nue  de 

pat  t'ouïra  de  le  masse  à  nuaiarar  On  obeeî 
I  I ".tide  d  un  microscope  1  la  BUXJOtt  produite. 
\j)r.N  s'être  saeuré  que  lea  Bexfone^  dans  les  limitée  de  l'expé* 
inl  bien  proportionmallisi  aui  maatea  dont  le  m  est  anat 
\|   s,iivi..m  étudia  lea  dH  rai  modifient  i 

btlil  ipparetl  M    au  paj  Lrice  de 

ité  résiduelle.  Si  ou  ai  an  aompte  da  oette  ol1  les 

urs  pourraleat  p  Ira  1  0  0.  Mai*,  en  se  roalbrinant 

qu'il  indiqua,  L'auteur  saliras  que  1  oa  peut  atteindra 
une  m  de  un  dix-mfflié  raluatioa  ionv 

IQ  milligrammes  al  I  1  ma.  1     B. 

1 


762  SALVIONI.   —  NOUVEL   HYGROMÈTRE 


E.  SALVIONI.  —  Sulla  volatiliziatione  dol  muschio  (Sur  la  volatilisation  du  musr.. 
—  Atti  délia  R.  Ace.  Peloritana,  t.  XVII  ;  1901. 


On  a  coutume  d'enseigner  que  la  perte  de  poids  du  musc,  par  éva- 
poration,  est  complètement  insensible.  À  l'aide  de  la  microbalance 
très  sensible,  décrite  ci-dessus,  M.  Salvioni  est  parvenu  à 
mettre  en  évidence  cette  perte  de  poids,  proportionnelle  au  temps, 
sans  rencontrer  d'autre  difficulté  que  celle  qui  provient  du  pouvoir 
hygrométrique  assez  notable  du  musc.  Conservé  dans  l'air  sec,  puis 
transporté  dans  l'air  humide,  le  musc  peut  absorber  en  «ne  heure 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  masquer  la  perte  de  poids  due  à 
l'évaporation  en  deux  cents  heures. 

E.  B. 


E.  SALVIONI.  —  Un  esperienza  per  dimostrare  il  decrescere  délia  pression? 
atmusferica  enn  l'altezza  (Expérience  pour  démontrer  le  décroissement  de  la 
pression  atmosphérique  avec  l'altitude).  —  Atti  délia  B.  Ace.  Peloritmu. 
t.  XVII  ;  1901. 


C'est  une  sorte  de  gros  thermomètre  à  air,  à  tige  calibrée,  munie 
d'un  index  de  pétrole  et  de  réservoir  métallique  à  2  ou  3  litres 
de  capacité  ;  il  est  disposé  horizontalement  dans  un  bain  d'eau.  Quand 
on  soulève  tout  l'appareil  de  1  mètre,  le  gaz  intérieur  se  dilate,  en 
vertu  de  la  diminution  de  la  pression  extérieure,  d'une  quantité  que 
Ton  mesure  par  le  déplacement  de  l'index. 

D'après  l'auteur,  cet  appareil  de  démonstration  se  prête  à  des 
mesures  quantitatives. 

E.  B. 


E.  SALVIONI.  —  Un  nuovu  igrometro  (Nouvel  hygromètre).—  Atti  délia  R.  Ace. 
Peloritana,t.  XVII;  1901. 


La  méthode  consiste  à  mesurer  l'accroissement  de  pression  que  subit 
un  volume  déterminé  d'air,  puisé  dans  l'espace  où  l'on  veut  conna flre 
l'élut  hygrométrique,  quand  on  achève  de  saturer  cet  air  par  l'injec- 
tion d'une  quantité  d'eau  suffisante.  L'appareil  est  un  récipient 
cylindrique  en  bronze,  muni  d'un  couvercle  que  l'on  enlève  d'abord 
pour  laisser  l'air  intérieur  se  mettre  en  équilibre  avec  l'air  extérieur, 


Lit  KIX.    BT  IMNVAH.  Mi 

double  point  île  vue  de  la  prcaeioi  il  de  I  étal  bygromt  h  [qoe    l  u 

petit  Knjecteur,  adapté  .m  couvercle,  psraiat  d'inArodnfire  l'eau 

Lfèfl  fines.  Un  tube  l..t«  r.il,   dans  leqml  Ôtl  un 

fttdei  de  pétrole,  sertà  mesurer  l'augmentation  

-i.ii.l.  .   tisnhant  de  (Injection  d'eau.  On  en  déduit  trea  Btrapie- 

iin-iit  i  tngmentathm  de  pression  I*'     /'due  à  In  satur.iti.m  Cont) 

sont  la  pression  iu:»\iinurn  \'  de  lu  vapeur  .1  l.i  tempt  l'expé- 

rience,  on  en  déduit  le  prnaeîon  initiale  fait  ht  tapeur  et  le  d« 
rrométriqua, 

Un  inconvénient  de  sel  hygromètre  n  il    que   les 

1  sont  un  peu  tanguai  A  rèaKaee  .  mail  il  réanlte  d'à 
de  mesures  comparatives  ex-  .vec  le  nouvel  h] 

rhygromètre  A  condensation  de  Regneult,  que  les  deux  ipparatb 

fournissent  des  résultats  bien  concordante. 

I      13. 


Q    1      I  l\l  \SQ  »l  J    DEWAH.  -  en  the  Separntion  ,.f  thc  Lrnsl  VoUtilo  <• 
of  Mmosphtci     v  ir  Spfctra  (Sur  l>i  téserStfoQ  BSS  KSJ   les    B) I 

rotstUs  <io  1  im  ttmospBéiiqee  et  ieur>  spectres).   —  Pfcee.  .»/■  //1*  /<.  S 

t.  LXVIII.  p.  389-398;  ['<■ 


I,i«   procédé  mis  en  oouvi  ntteUemenl  •>   >* •  •  1  n  1  i t i ♦  * r 

d'abord  la   partie  la  moine    volatile  de  l'air,   pu  Ire    ev.ip. 

une  extrême  lenteur   l  u  tube  à  il  d'observer  le 

tre  du  gaz  «pii  distille.  <  m  suit  aini 

lana l'ordre  in verae  de lenra  volalilitÂt  Bien  entendu,  lea 
spectres  de  l'oxygéna,  de  fasote,  de  l'hydi 
cartiniHN  n,-  diaparniasenl  jamais  complu  Lemenl  raund  U  p 

jçrand.   p  n?  et  de  l'azote  ont  distillé,  I  on  v..u    q>pa- 

rai'tre  les  raies  de  l'argon,  «pii.  après  avoir  acquis  un  maximum 
d'Intensité,  ne  tardant  pas  à  s'affaiblir  pour  faire  place  à  ce lies  du 
krypton  .1.  enfin,  '  mUm  du  xénon,  le  gai  rata 

raimusplirre.    1  urs    ineistent   sur  la  net' 

avee.  laquelle  lea  divan  spectres  se  anueedant   Si  l'on  .1  iut.  r|>osé 
-  lobes  ii  •tiuoeUei  eni  li  trajet  du  i^»/  nui  distille,  on  peut 
les  fermer  roccoaeivarnent  à  la  lampe.  »  maenre  ans  lai  ipaot 

caraeteiistiqti.  maximum  OS 

êtres    prismatiques .    qui    étant 
bien  plne  intenses,  comp  dinairo  an  bien  plus   grand 


-,i>i        LLYElNti   ET  DEWAII.    -   SÉPARATION    DES    I1AZ 
nombre  de  raies   que  les  spectres  obtenus  à  l'aide  de  réseaux.  Ces 
spectres  sont  comparés  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  antérieurement 
par  M.  Riinge  pour  le  crypton    et  par  M.  Krdmann  pour  le  xénon. 

Suivant  qu'une  bouteille  de  Leyde  est  ou  non  intercalée  dans  le 
circuit,  le  spectre  du  xénon  se  modifie  sensiblement.  Ce  spectre  est 
caractérisé  par  un  groupe  de  quatre  belles  raies  orange  d'inten- 
sité presque  égale,  un  groupe  de  raies  vertes  brillantes,  dont 
deux  sont  particulièrement  remarquables,  et  plusieursbelles  raies 
bleues. 

Quelques  raies  observées  sur  un  seul  tube  appartiennent  peut-être 
à  un  gaz  non  encore  isolé. 

E.  B. 


ERRATA. 


Dans  la  nu  te.  sur  les  résistances  électriques  des  métaux  purs,  de  M.  Edui.  vaii 
Aubel,  il  faut  faire  les  corrections  suivantes  : 

Page  IM),  lignes  4  et  21.  et  page  300,  ligne  20,  au  lieu  de:  Mathiessen.  il  faut: 
Matthiessen. 

Page  38i>,  ligne  18.  au  lieu  de  :  6,86,  lisez  :  6,85. 

Ligne  25,  remplace/.:  tube  de  métal,  par:  tube  du  métal. 

Dans  le  renvoi  (').  à  la  place  de  :  vol.  XIV,  il  faut:  vol.  XXXXV. 

l'âge  300.  ligne  3,  au  lieu  de  :  pouvaient,  lisez:  pouvait. 

Dans  le  tableau,  remplacez  la  résistivité  :  6.395.  par  6.935. 

l'âge  3ill.ii  la  fin  du  travail,  les  températures  258  ;  248,4;  221  et  223*  doivent 
èlrc  précédées  du  signe  — . 
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TABLE  PAU  NOMS  D'ATTEIRS 


IIknsfx  (V.'i.  —  Production  de  sons  par 
des  lamelles  gazeuses,  X.  '200. 

Hkhitcii  (A.)-  —  Oscillations  longitudi- 
nales de»  spirales  élastiques.  X,  135. 

IIrskims  (S.).  —  Relation  entre  l'électri- 
sution  au  contact  et  la  tension  super- 
ficielle, X.  i ■;;*. 

IImsk  (W.}.  —  Décharge  lumineuse 
dans  les  mélanges  de  gaz,  X,  025.  — 
Décharge  lumineuse  dans  l'hélium.  X. 
(Ml. 

Hkycock  (C-T.)  et  Nkvii.i.k  (F.-II.).  — 
Alliages  d'or  et  d'aluminium.  X.  353. 

HiTToni'etS.vj.Kti\vsKi.—  Propriétés  élec- 
troly tiques  d'aiides  inorganiques,  X. 

:;t4. 

Hoi.roiin  (L.)  et  Ray  (A.).  —  Point  de 
fusion  de  l'or,  X,  292.  —  Dilatation 
des  métaux,  X.  292. 

IIoi.itschek  (p.).  —  Magnétisme  réma- 
nent du  fer.  X.  231. 

IIokxf.mann  (M.).  —  Calvanoscope.  X,  397. 

Hu.siiof  fil.).  —  Tension  superficielle, 
X.  294. 

I/.aiix.  —  Minimum  de  déviation.  X,  49t. 

Jakokh(IL).  Imnges  magnétiques,  X.340. 

Jam.kh  (W.;. —  Poree  électromotrice  de 
l'élément  Weston.  X,  21*3. 

Jaiixkk  (E.)  et  LrMMF.u  ((>.).  —  Rayonne- 
ment d'un  corps  noir  et  du  platine 
hrillant.  X.  92. 

.1  uiXKK(E..,Li;M!HKn:'(Viet  Phinc,s»ikiji(E.> 

—  Equation  spectrale  de  Wien.  X,  2U6. 
Janki  'P. ..  —  Compteurs  d'énergie.  X, 

in. 

Jacmanx  f(ï.).  —  Théorie  des  solutions. 
X,  220. 

Jknmîv  [C).  —  Cohéreurs.  X.  308. 

Joii.vsiix  f K.-R.';.  —  Théorie  des  appareils 
d'induction,  X,  2!>3,  570.  —  Excitateur 
de  Hertz.  X,  :i<î5,  7.1(i. 

KuiKHLixt.il  O.nxks  (H.  .  —  Manomètres 
à  gaz  étalons.  X.  Mil.  —  Pompe  de 
compression  a  mercure.  X.  102.  — 
Surface  -l  de  Van  der  Waals.  X,  212. 

K  \\IEHU.\r.ll  Ojjnes    (II.)   el    Rnunx  ;M.). 

—  Mesure  des  très  basses  tempéra- 
lurcs,  X.  103. 

K  wiiiu.inoh  Hnxi  s;il.)etHn\(i\xi>i  (M.,. 

—  Condensation  rétrograde.  X.  212. 
Kaikima.nn     11.).  —    Oscillations  élcr- 

triques.  X.  "»I0. 
Kvweh  (ll.i.  —  Spectre  de  l'are  du  fer. 

X.  87. 
K ei. vis  (Lord).  —  Nuages  au  xix*  siècle 


sur  la  théorie  magnétique  de  la  «*ha- 
lcur  et  de  la  lumière.  X.  o27. 

Kknt  {N'.-A.).  —  Phénomène  de  Zceman. 
X.  715. 

Kehkhok  (K.s..  —  Température  dans  le* 
tubes  de  Geissler,  X.  345. 

Ki.V9i.KY  (C).  —  Cohéreurs,  X.  58.ï. 

Ki.kmkxcii:  <L).  —  Aciers  ;i  aimant.  X. 
34t. 

Kmc  —  Régulateur  automatique  de  tem- 
pérature, X.  582. 

Kocii  (K.-R.)  et  Chaxz  (C.\  —  Effets  ex- 
plosifs dos  projectiles.  X.  90. 

KoKMnsBKKfiEH  (J.).  —  Absorption  de  l;i 
lumière  dans  les  corps  solides.  X,57:i. 

Koxio  (W.).  —  Double  réfraction  de> 
plaques  de  verre  vibrant  transversa- 
lement. X,  289. 

Kohda  !D.).  —  Télautographe.  X.  417. 

KvKMt.u-M  et  Rlbexs.  —  Loi  du  rayonne- 
ment, X.  569. 

Lamotte.  —  Oscillations  électriques.  X. 
589. 

Laxolky  [S.-P.).  —  Nouveau  spectre.  X. 
«30. 

LAxr.snoHK  (A.).  —  Analyse  des  cou- 
rants périodiques  complexes,  X.  r>8<>. 

Lerkoefk  (J.).  —  Thermomètre  à  hydro- 
gène du  Rureau  des  Poids  et  Mesures 
russe,  X.  157. 

Lecarme  (J.  et  L.).  —  Télégraphie  sans 
fil,  X.  142. 

Le  Ciiatei.hr  (IL).—  Changements  d'étnt 
du  fer  et  de  l'acier.  X,  140.  —  Onde 
explosive,  X,  033.  —  Dilatation  de  la 
silice  fondue.  X.  635.  —  Points  angu- 
leux des  couches  de  stabilité.  X.  «38. 

Leciieh  (E.%  —  Induction  unipolaire.  X. 
223. 

Lees  (C.-IIA  —  Viscosité  de  mélange* 
de  liquides  et  de  solutions,  X.  'MM. 

Lekevhe(J  ).  —  Conductibilité  calorifique 
de  la  peau.  X.  380. 

Lenuaxn  (IL).  —  Photographie  du  spectre 
infra-rouge  des  métaux  alcalins.  X. 
024. 

Le  MUE  (W.).  —  Action  des  ions  sur  un 
jet  de  vapeur.  X.  759.  —  Grandeur  des 
gouttes  produites  par  l'action  de 
l'électricité  sur  un  jet  de  vapeur,  X. 
759. 

Lkxahu  '.P.'.  —  Dispersion  de  l'électri- 
cité dans  l'air  traversé  par  les  rayons 
ultra-violets,  X,  94. 

Lenxax  (J.-C.-M.).  —  ConductWitê  êlec- 
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TABLE   l'A  H   NOMS   D'AlTTEI'lïS 


352.  —  Décharge  d'un  condensateur. 
X,  574. 

Moiiii  ;'E.-C.-J.j.  —  Equilibre  dans  le 
système  eau,  chlorure  d'ammonium 
el  chlorure  ferrique,  X,  158. 

Moohe  (E).  --  Décomposition  du  chlo- 
rure de  fer,  X,  585. 

M»hk  (L.T.;  —  Allongement  supposé 
d'un  diélectrique  dans  un  champ 
électrostatique,  X,  72. 

Mourait  (G.).  -  Effet  Hall,  X.  478.  — 
Effet  the.rmomagnétique  longitudinal, 
X.  685. 

MoitR-rro  (P.).  —  Phénomène  de  Hall,  X, 
649. 

Mohton  (YV.-B.).  —  Propagation  d'os- 
cillations électriques  dans  des  fils 
parallèles,  X,  .'!07. 

Mouhku'x  (Th.'.  —  Eléments  magné- 
tiques au   i'r  janvier  1ÎKH,  X,  (531. 

Mychkink  (N.).  —Champ  électrique  d'une 
pointe.  X,  141».—  Action  chimique  du 
llux  électrique  dans  le  champ  d'une 
pointe  électrisée,  X,  14!». 

Nagaoka  (H.).  —  Constantes  élastiques 
des  roches,  X,  66. 

Neyii.le  (F.-H.)  et  Heycock  (C.-T.).  — 
Alliages  d'or  et  d'aluminium,  X,  35S« 

Niciiols.  —  Rendement  de  la  flamme 
d'acétylène,  X,  577. 

Nikoi.aif.ve  (\V.  deï.  —  Champ  magné- 
tique à  l'intérieur  d'un  cylindre  creux 
parcouru  par  un  courant,  X,  140.  — 
Direction  de  l'action  élémentaire 
éleclromagnétiquc,  X,  142. 

Noyés  (A.).  —  Méthode  pour  détermi- 
ner les  nombres  de  transport,  X,  581. 
—  Relation  entre  la  pression  osnio- 
tique  et  la  tension  de  vapeur,  X. 
583. 

Oi.iveki  (F.).  —  Polarisation  avec  les 
courants  alternatifs,  X,  652. 

Onu  (Me).  —  Théorie  des  électrons.  X, 
'235. 

Paciiek  ((t.;  et  Fj.naz/i  ;L.\  —  Liquides 
isolants  dans  un  champ  électrique 
constant.  X,  649. 

Pau. icii  fJ.-V.'.  —  Interrupteur  de 
WVhuftÙ,  X,  224. 

Pai.mai.ii.  —  Variation  île  concentration 
dans  les  électrodes  à  gouttes.  X.  513. 

Pasuien  'F.).  —  Dispersion  île  la  fluo- 
rine. X.  61*;.  —  Pouvoir  réflecteur  des 
miroirs  plans,  X,  617. 

Pella  (A.)  et  Manzktti(R.;..—  Perméabi- 


lité magnétique  du  platine  à  la  tem- 
pérature de  l'air  liquide,  X,  70h. 
Pkli.at  [HA. —   Lois  naturelles.  X,  277. 

—  Phénomène  d'oscillation  électrique. 
X,  471. 

Pei.lat  (H.)  et  Be.mi.ahii.  —  Energie 
absorbée  par  les  condensateurs.  X. 
642. 

Pexijeh  (H.).  —  Expérience  de  Cromieti, 
X,  521. 

Péuot  (A.),  Fakhy  (G.)  et  Macé  de  Liri- 
xay  (J.).  —  Masse  du  décimètre 
cube  d'eau,   X,  144. 

Pekreac  (E.).  —  Influence  des  rayons  X 
sur  la  résistance  électrique  du  sélé- 
nium, X,  147.  —  Condensateur  trans- 
formateur, X,  332. 

Pethim  H.).  —  Loi  des  actions  inté- 
rieures, X.  23t. 

Pethowsky  (A.-A.).  —  Mesure  de  capa- 
cité dans  un  milieu  hétérogène.  X. 
642. 

Pethowskv  (A.j  et  Borgmasn  (J.'.  — 
Luminescence  des  tubes  de  Geissler, 
X.  154. 

Piehce  (G.).  —  Badiomicroniètre,  X. 
350. 

Planck  (M.).  —  Distribution  de  l'éner- 
gie dans  le  spectre,  X,  3î»8. 

Pochettino  (A.).  —  Mesures  de  disper- 
sion électrique,  X,  70f>. 

Pochettino  et  Sella.  —  Perte  de  charge 
par  évaporation.  X,  647. 

Pockels  (F.).  —  Précipitation  de  l'eau 
sur  une  chaîne  de  montagne.  X.  396. 

Pocm.ixgtox  ;H.-CA  —  Expérience  de 
M.  Crémieu.  X,  403. 

Ponsot  (  A .).  —  Emploi  des  cryohydrates, 
X,  140.  —  Réactions  chimiques  dans 
une  solution,  X.  641. 

Potiek  (A.).  —  Réactions  dlnduit  des 
alternateurs,  X.  143. 

Pmxgsheim  (E.),  Jahnke  (E.)  et  Llmmek 
(O.).  —  Equation  spectrale  de  Wien. 
X,  296. 

Rayieic.ii  'Lord'.  —  Loi  du  retour  inverse 
des  rayons  lumineux  dans  la  diffusion 
par  réflexion,  X,53.  —  Loi  du  rayon- 
nement total,  X,  56.  —  Ondes  approxi- 
mativement simples,  X,  7u.  —  Théo- 
rie de  Balfour  Stewart  entre  la 
radiation  de  l'absorption,  X.  301.  — 
Tensions  produites  dans  les  corps 
solides  par  un  échauffement.  X,  3i". 

—  Viscosité   de   l'argon,  X,    355.  — 
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TABLE   PAR  NOMS   D'AUTEURS 


Skinnk»  (C.-A.). —  Gradient  de  potentiel 
dans  l'espace  sombre  de  Pn radar.  X, 
305. 

Sozzaki  cl  Caktoïh*.  —  Déformations  des 
condensateurs,  X,  281. 

Spming  (\V.).  —  Floculation  des  milieux 
troubles.  X.  4%. 

Staiik  (J.}.  —  Décharges  électriques 
dans  les  gaz  raréfiés,  X.  88.  —  Gou- 
rants transversaux  et  conductibilité 
des  gaz  traversés  par  un  courant,  X, 
2*2*2.  —  Conductibilité  électrique  des 
gaz,  X,  293.  —  Ionisation  des  gaz.  X, 
347. 

Starkk  (H.).  —  Action  mécanique  des 
rayons  cathodiques,  X,  50. 

Steinmaxx  (E.).  —  Thermo-électricité  de 
quelques  alliages,  X,  44«». 

Stkykxsun  (J.).  —  Histoire  de  l'oxygène 
libre.  X.  79. 

Stewakt  et  Mkkhit.  —  Rayons  photo- 
électriques et  rayons  cathodiques,  X, 
578. 

Strkintz  TA  —  Conductibilitéélcrtrique 
des  poudres  comprimées,  X,  48. 

Sthïtt  îR.-Ja  —  Décharge  électri(|ue  à 
travers  l'argon  et  l'hélium,  X.  52.  — 
Hayons  de  Necqnercl  et  de  Rnntgen, 
X,  355.  —  Poids  atomiques,  X.  401. 

Scxubij.  et  Tau.ovist.  —  Décrément  des 
oscillations  électriques  dans  la  charge 
des  condensateurs,  X.  29 1. 

Si:tiikhi.axi>  (\\\).  — Constitution  molé- 
culaire de  l'eau.  X,  238.  —  Cause  de 
la  structure  des  spectres,  X.  711. 

Tai.i.ovist  c\  Scxkf.i.i..  —  Décrément  des 
oscillations  électriques  dans  la  charge 
des  condensateurs.  X,  291. 

Tammw.n  (il.).  —  Limites  de  l'état  solide, 
X.  8»i.  —  Cristaux  liquides,  X.  397. 

Txyi.kii.  -  Chaleur  de  formation  des 
alliages.  X.  o:j. 

Thomson  i.J.-J.).  —  Production  des  ions 
dans  la  décharge  à  travers  les  gaz.  X, 
235.  —  Lueur  négative.  X.  497. 

Tii.okn  (W.-A.).  —  Chaleur  spécifique 
des  métaux.  X,  359. 

Tommasixa  (T.).  —  Fluorescence  de  l'alu- 
minium et  du  magnésium.  X,  H8.  — 
Auto-décohération.  X.  450.  —  Etudes 
des  orages  par  I'électroradiophone. 
X,  4;"il.  —  Aigrettes  autour  du  fil  ra- 
diateur, X,  431.  —  Cristallisation  mé- 
tallique par  transports  électriques,  X, 
039. 


Tory.  —  Comparaison  de  thermomètres 

en  platine,  X,  237. 
Thaï  bk  fJ.).  —  Volumes  atomiques  et 
moléculaires,  X,  020. 

Thiu.at  (A.).  —  Image  photographique 
d'un  cliché  transformée  en  un  état 
lamellaire,  X,  64fi. 
Thow  bridoe  (J.).  —  Production  des 
rayons  X  au  moyen  d'une  batterie 
d'accumulateurs,  X,  70. 

Tsiiuta  (K.}.  —  Etfets  de  In  torsion  sur 
les  propriétés  thermo-électriques  du 
fer,  X,  73. 
Tcbpaix  (A.). —  Résonateur  de  Hertz.  X. 
425.  -  Différentes  formes  de  l'inter- 
rupteur Wehnclt,  X.  <H3. 

Vautif.r  (T.). —  Bec  à  acétylène,  X,  408. 

Viionu  (G. -G.  de)  et  Chistom  4C.;>.  — 
Aimants  permanents. -X,  031. 

YERscHAFUii/r  (J.-E.).  —  isotherme  cri- 
tique. X,  210. 

Vu.t.AHi»  (P.).  —  Transformateur  à  haut 
voltage,  X.  28.  —  Action  chimique  des 
rayons  X.  147.  —  Perméabilité  de  la 
silice  fondue  pour  l'hydrogène,  X.036. 
—  Décharge  des  corps  électrisés  et 
formation  de  l'ozone.  X,  043. 

Vim.aiii  (E.).  —  Décharge  par  les  rayons 
X,  X,  305.  —  Décharge  de  l'air  ronlgé- 
nisé.  X,  707. 

Viol  (O .).  —  Oscillation  mécanique  d'un 
fil,  X,  571. 

Vouer  (W.;.  —  Constantes  élastiques 
des  milieux  isotropes.  X,  294.  —  Phé- 
nomène électro-optique.  X,  295. 

\VAe:n-airrn(H.}.  -  Fréquence  d'un  cou- 
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